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Morphologie comparée de I’encéphale et du moulage
endocranien chez les Tylopodes actuels

(Mammiféeres, Artiodactyles)

Par Jacques Repiirant *

Résumé. — Sur la face ventrale, les différents étages de I'isthme encéphalique des Camélinés
présentent unc variabilité non neghgeable La morphologic du cervelet des Tylopodes, quoique
de type Artiodactyle, posséde un lobule pétreux paraflocculaire bien développé, mais toujours
mieux individualisé chez les Lamas. Cette expansion paléocérébelleuse, souvent confonduc avec
un lobule plus ancien : le flocculus, vient se loger dans la fossa subarcuata, toujours profonde chez
les Lamas. Cette fosse, absente chez la plupart des Artiodactyles et des Périssodactyles modernes,
ne présente pas en regard du canal semi-circulaire postérieur une disposition particuliére, mais
constitue en soi, et avec le lobule paraflocculaire qu’elle loge, un arrangement primitif. L hémispheére
cérébral des Camélinés apparait relativement haut, allongé faiblement fléchi, avec un lobe olfac-
tif généralement peu développé limité par une scissure rhinale rompue a des degrés divers suivant
les genres. Le néopallium, pourvu d’une région frontale importante montre une fissuration parti-
culicrement complexe caractérisée par : la faible operculisation du territoire central ; le complexe
sylvien typiquement Caméliné ; le large gyrus Il ou s’inscrit un systéme fissural particuliérement
important (diagonal, sillon arqué, systéme oblique), la situation de « pronation » accentuée de la
suprasylvia, du latéral, du coronal postérieur, de I'entolatéral ; la diversité du systéme ectolatéral
dans les deux genres ; Tabsence du sillon crucial, et enfin I’ existence au niveau du « lobe frontal »
d’une anfractuosité propre aux Tylopodes, le sillon x.

Le moulage endocranien des Tylopodes actuels, élément de comparaison nécessaire a l'inter-
prétation des moulages endocraniens fossiles, donne une image relativement imparfaite de I'encé-
phale. 1origine de cette dissemblance provient du développement important des différents élé-
ments méningés qui entourent les centres nerveux. L’examen du moulage permet toutefois de pré-
ciser la forme générale des hémispheéres cérébraux (notamment des bulbes olfactifs) et de recon-
naitre les principaux sillons néocorticaux. L’encéphale des Chameaux semble plus « évolué » mor-
phologiquement que celui des Tylopodes sud-américains.

Resumen. — Sobre la cara ventral, los diferentes pisos del istmo encefalico de los camélidos
presentan una variabilidad nada despreciable. La morfologia del cerebelo de los tilopodos, aunque
de tipo artiodactilo, posce sin embargo un lébulo petroso parafloccular bien desarrollado, pero que
se encuentra siempre mejor individualizado en los Lamas. Esta expansion paleocerebelosa, que
se confunde frecuentemente con un lébulo méas antiguo (el flocculus), se aloja en la fossa subarcuata,
siempre profunda en los mencionados Lamas. Esta fosa, ausente en la mayor parte de los artio-
dactilos y perisodactilos modcrnos, no presenta, frente al canal semicircular posterior, ninguna
disposicion particular, sino que constituye, en si misma y con el 16bulo parafloccular que aloja, una
disposicion primitiva. El hemisferio cerebral de los camélidos aparece relativamente alto, alar-
gado, debilmente flexionado, con un lébulo olfative generalmente poco desarrollado y limitado
por una cisura rinal truncada en grado diverso segiin el género. El neopalio, provisto de una region
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frontal importante, muestra una fisuracién particularmente compleja, caracterizada por : la débil
operculizacién del territorio central; el complejo de Silvio tipicamente cameloideo ; el ancho
gyrus 11, en el que se inscribe un sistema fisural particularmente importante (diagonal, surco
arqueado, sistema oblicuo) ; la situacién de « pronacion » acentuada de la suprasilviana, del late-
ral, del coronal posterior, del entolateral ; la diversidad del sistema ectolateral en los dos géneros
la ausencia del surco crucial y, cn fin, la existencia a nivel del l6bulo frontal de una anfractuosi-
dad propia de los tilopodos, el surco x.

El molde endocraneano de los tilopodos actuales, elemento comparativo necesario para la
interpretacién de los moldes endocraneanos de los camélidos fdsiles, da una imagen relativamente
imperfecta del encéfalo. El origen de esta discrepancia proviene del importante desarrollo de los
diferentes elementos meningeos que envuelven los centros nerviosos. El examen del molde permite
a pesar de todo, precisar la forma gencral de los hemisferios cerebrales (particularmente de los
bulbos olfativos) y reconocer los principales surcos neocorticales. El encéfalo de los camellos parece
mas « envolucionado » que el de los tilépodos sudamericanos.
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INTRODUCTION

Le désir d'interpréter le moulage endocrnien de Camélinés fossiles nous a conduit a
entreprendre une révision de la morphologie externe de I'encéphale dans les deux genrcs
et les différentes espéces acluelles du sous-ordre des Tylopodes (Camelus bactrianus, Came-
lus dromedarius, Lama glama, Lama pacos, Lama vicugna, Lama huanacus). Fn raison
de la rareté ou de la mauvaise conservation du matériel, cette question avait fait jusqu’i
présent I'objet de peu de travaux (Kruke; Ervior-Suitu; Kurz; Friant). En outre,
leurs auteurs s’étaicnt attachés essentiellement & décerire et a interpréter la morphologie
du télencéphale, délaissant de ce fail 'importante formation qu’est le cervelet.

Nous avons donc repris Pexamen du plus grand nombre possible d’encéphales de
Chameaux et de Lamas dans le but de constitucr une monographie aussi compléte que
possible se rapportant a4 la morphologie externe de I'encéphale des Tylopodes actucls.
Cette monographie nous a permis de dégager les traits fondamentaux qui caractérisent
Pencéphale des Camélinés modernes ct, par ailleurs, nous servira de base pour I'interpré-
tation ultérieure des moulages endocrdniens fossiles. Toutefois, en considérant qu’il n’existe
pas véritablement de cerveaux fossiles mais des moulages de la cavité endocranienne de
formes fossiles, il nous fallait, & la suite de cette étude, comparer le moulage endocrinien
des formes disparnes au moulage endocrénien des formes actuelles. Kn conséquence, apreés
examen dc la cavité endocranienne du crdne cérébral, nous nous sommes proposés, en der-
nier lieu, d'interpréter les moulages endocrdnicns modernes 4 la lumiére des résultats acquis
sur 'encéphale correspondant. Notons enfin que I'étude des moulages endocraniens des
Tylopodes actucls a fait récemment I'objet d’une publication (Simox, 1965). Toutefois,
Iauteur s’est limité & I'espéce Camelus dromedartus ; en outre I’étude de la fissuration néo-
corticale n’a pas été envisagéc.

CONSIDERATIONS ZOOLOGIQUES PRELIMINAIRES

Les Tylopodes, réduits actuellement & deux genres (Camelus : Ancien Monde, Lama :
Amérique du Sud), sont originaires d’Amériquc du Nord. Comme pour les Equidés, leur
évolution s’est poursuivie en majeure partie sur ce continent jusqu'au Pliocéne. A partir
de cette période, ils envahissent I’Eurasie et le continent sud-américain. lls se maintien-
dront sur les territoircs d’émigration mais s’éteindront en Amérique du Nord.

Dans leur ensemble, les Tylopodes constituent, parmi les Artiodactyles sélénodontes,
un groupe trés 4 part. En effet, sile squelette d’une fagon générale est trés bien caractérisé,
disons plus précisément que leur originalité vient de la présence, au niveau de I'endocrane,
d’une fossa subarcuata bien individualisée . Par ailleurs « les Tylopodes restent étrangers
a4 la transformation de la canine inférieure en quatrieme incisive » (Virer, 1961). Enfin,
ce sont les seuls Mammiféres dont les hématies soient de forme ovale. Signalons en dernier
lienn que leur estomac trés particulier serait resté primitif (Virer, 1961).

1. Voir p. 202-203, 263-270, 286.
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CLASSIFICATION DES TYLOPODES

(D’aprés G. G. Simpson, 1945)

Sous-ordre TYLOPODA Illiger, 1811 : 102

+ Fam. Xipnoponrtipae Flower, 1884 : xxvi, 335, Eoc. moy. — Olig. inf., Eu,

+ Dichodon Owen, 1848 (1 Tetraselenodon Schlosscr, 1886, inclus.) Loc. moy.
— Olig. inf.; Eu.

t Xiphodon Cuvier, 1822, Eoc. sup. — Olig. inf., Eu.

1 Haplomeryx Schlosser, 1886, Foc. sup., Eu.

Fam. Cameripae Gray, 1821 : 307, Eoc. sup. — Pléist., A.N., Pléist. — Rec., As., A.S,,
Pléist., Eu., Af.N.
T Subfam. Poesroruernunae Zittel, 1893 : 361 (= { Poesrorueripar Cope, 1874 :
26), Eoc. sup. — Olig. moy., A.N.
t Protylopus Wortman, 1898, Eoc. sup., A.N.
t Camelodon Granger, 1910, Eoc. sup., A.N.
t Poabromylus Pcterson, 1931, Eoc. sup., (ou Olig. inf.) A.N.
1t Eotylopus Matthew, 1910, Olig. inf., A.N.
1 Poebrotherium Leidy, 1847, Olig. moy., A.N.
T Subfam. Canmrrinar Zittel, 1893 : 364, (T ProTorasiNaE Zittel, 1893 : 363 = § Pro-
toraBipaE Cope, 1884 : 16). Olig. sup. — Pléist., A.N., Pléist. — Rec., A.S,,
As., Pléist., Lu., N.AfL
T Dyseotylopus Stock, 1935, Olig. sup., A.N.
T Prolomeryx Leidy, 1856, Olig. sup. — Mioc. inf., A.N.
T Protolabis Cope, 1876, Mioc. moy. — Plioc. inf.; A.N.
T Procamelus Leidy, 1858, Mioc. sup. — Plioc. inf., A.N.
1 Pliauchenia Cope, 1875, Plioc. inf. — Plioc. sup., A.N.
T Megatylopus Matthew ct Cook, 1909, Ploc. inf., A.N.
T Megacamelus Frick, 1929, Plioc. sup., A.N.
T Gigantocamelus Barbour et Schultz, 1939, Plioc. sup. — Pléist., A.N.
+ Tuanotylopus Barbour et Schultz, 1934, Pléist., AN,
t Camelops Leidy, 1854, Pléist., A.N.
t Tanupolama Stock, 1928 (peut &tre T Prochenta Frick, 1929, inclus) Pléist.,
AN,
+ Palaeolama Gervais, 1867, Pléist., A.S.
Lama Frisch, 1775 (= Auchenta lliger, 1811, nec Thunberg, 1789) Pléist.

Rec., A.S., glama Linné, huanacus Molina, vicugna Molina, pacos Linné 2,

1. Selon Wess (1965), les Chameaux dériveraient du genrc Procamelus ; par contre, 'origine des Lamas
devrait étre rechierchée au sein du genre Pliauchenia.

2. Frecnkor (1955) distingue, dans le genre Lama, deux cspéces sauvages : L. huanacus et L. vicugna,
ct deux espéces domestiques : L. glama et L. pacos.
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Camelus! Linné, 1758, Pléist., Eu., Af.N. (introduit également par I’homme
aux temps prchistoriques), Pléist. — Ree., As., dromedarius Linné,
bactrianus Linné.

Subfam. Pseuporasipinake Simpson, 1945, Olig. sup., A.N.
P P
T Pseudolabis Matthew, 1904, Olig. sup., A.N.
T Subfam. ArticamerLiNae Simpson, 1945 (f Miorasinae Hay, 1902, inclus), Olig.
moy. — Plioe. inf., A.N.
t Paratylopus Matthew, 1904, Olig. Moy. — Mioc. inf., A.N.
+ Oxydactylus Peterson, 1904, Mioc. inf.;, A.N,
T Miolabis Hay, 1899, Mioc. moy., A.N.
T Alticamelus Matthew, 1901 (1 Aliomeryx Frick, 1929, Plioc. inf., A.N.; appar-
tient probablement & cette sous-famille, et pourrait étre séparé d’t Alii-
camelus), Mioc. moy. — Plioc. inf.; A.N.
1 Subfam. Stexomyrinae Frick, 1937, p. 656, Mioc. inf. — Plioc. inf.; A.N.
t Stenomylus Peterson, 1906, Mioc. inf., A.N.
t Rakomylus Frick, 1937, Plioc. inf., A.N.

? CaMeLiDAE incertae sedis (= T Pseupboceratini, T Pseupoceratinae Frick, 1937 :

649) : T Pseudoceras Frick, 1937, ?Plioc., A.N.

MATERIEL D’ ETUDE 2

Genre LAMA Frisch, 1775

Encéphales
Lama glama Linné
L. glama 1938 — 554 ¢ .
L. glama 1950 — 229  '®°tus a terme
L. glama Q 1933 — 151 4 jours
L. glama @ 1951 — 130 5 jours
L. glama @ 1952 — 102 5 jours
L. glama 3 1943 — 197 8 jours
L. glama 1941 — 349 quelques jours
L. glama 3 1932 — 144 » »
L. glama 3 A. 4853 adulte
L. glama 3 1900 — 389 »
L. glama Q@ 1925 — 200 »
L. glama 1937 — 352 »

Lama pacos Limnné

L. pacos 3 1943 — 64 adulte
L. pacos Q@ 1961 — 63 »

1. Voir note 1, p. 192.

2. Encéphales formolés, cranes et moulages endocriniens conservés au Laboratoire d’Anatomie
Comparée du Muséum national d’Histoire naturclle de Paris (Directeur : Prof. J. ANtHony). Les numéros
sont ceux du catalogue du Laboratoire.
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Lama huanacus Molina

L. huanacus 3 1951 — 68 9 mois
L. huanacus 3 1907 — 178 adulte
L. huanacus 3 1911 — 289 »
L. huanacus Q@ 1927 — 195 »
L. huanacus 3 1944 — 260 »
L. huanacus 3 1951 — 68 »

Lama vicugna Molina

L. vicugna 3 1943 — 114 adulte
L. vicugna Q@ 1959 — 212 »

Crdnes

L. glama 1902 — 458

L. huanacus 1907 — 178
L. huanacus 3 1951 — 58
L. huanacus 1935 — 79
L. pacos 1961 — 63

Moulage endocrdnien
L. glama 1902 — 458

Genre CAMELUS Linné, 1758

Encéphales

Camelus bactrianus Linné

C. bactrianus 1964 — 377 feetus a terme
C. bactrianus 1890 — 231 adulte

C. bactrianus @ 1926 — 151 »

C. bactrianus Q@ 1951 — 102 »

C. bactrianus 1966 — »

Camelus dromedarius Linné

1942 — 140 »
1960 — 118 »
1966 — 14 »

dromedarius
dromedarius
dromedarius

C. dromedarius 3 1951 — 96 mort-né
C. dromedarius 3 A. 5434 adulte
C. dromedarius 3 A. 5603 »
C. dromedarius 1902 — 107 »
C. dromedarius 1925 — 205 »
C. dromedarius 3 1925 — 391 »
C. dromedarius 3 1929 — 46 »
C. dromedarius Q 1932 — 89 »
C. dromedarius 3 1932 — 437 »
C. dromedarius 1939 — 68 »
C. dromedarius 3 1939 — 185 »
C. 3

C. 3

C. Q
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Crdnes

C. bactrianus 99

C. bactrianus @ 1951 — 102

C. dromedarius 1929 — 46

C. dromedarius 1931 — 101

C. dromedarius 1932 — 89

Moulages endocrdniens

C. bactrianus @ 1951 — 102

C. dromedarius 3 1929 — 46

TECUNIQUES UTILISEES

Encéphales : disseetion de la région sylvienne.

FEndocrdne : disseetion et radiographie de la région pétreuse.

Moulages endocrdniens ! : réalisation de diagrammes périgraphiques sagittaux et trans-
versaux & partir du stéréographe de Miquel 2.

ProcrRAMME D ETUDE

Nous distinguons deux grands chapitres : 'examen de la morphologie externe de I’eneé-
phale d’une part, et eelui du moulage endoeranien eorrespondant d’autre part.
Le premier ehapitre sera déeomposé par ailleurs en quatre subdivisions :

— la premiére sera réservée a I'examen de la face ventrale de 'isthme encéphalique ;

— la seconde traitera des différents lobes et lobules du cervelet ;

— la troisiéme, de loin la plus importante, comprendra la description et I'interprétation de
I’hémisphére cérébral. ;

— la quatriéme sera relative aux conclusions.

Le deuxiéme chapitre comprendra deux parties :

— la premicre sera consacrée a4 I’examen de la face endocrinienne du créne cérébral ot nous
insisterons plus particuliérement sur I'os pétreux ;
— la deuxiéme sera relative 4 'examen proprement dit de différents moulages endocriniens

de Chameaux et de Lamas.
Nous donnerons en dernier lieu les eonclusions générales.

1. Moulages endocraniens en platre confectionnés a I'Institut de Paléontologie du Muséum grice a

I'obligeance de M. Ricnrr.
2. Pour la description et le fonctionnement de I'appareil, voir la publication de M. Miouer (1964).



ETUDE DE LA MORPHOLOGIE EXTERNE DE L’ENCEPHALE

I. ISTHME ENCEPHALIQUE (pl. )

(Face ventrale)

Nous examinerons essentiellement la morphologie externe des différents étages de
I'isthme, reposant sur le plancher de la cavité cérébrale 1.

L’isthme encéphalique (trone cérébral), face ventrale, est compris entre la limite moelle
épiniere-bulbe (décussation des pyramides) et I'extrémité antéricure du chiasma optique 2
(Tacanp et Baroxg, 1962). On trouve done successivement le bulbe rachidien, la protu-
bérance annulaire, les pédoncules cérébraux, le diencéphale avec la région hypothala-
mique, ’hypophyse, le chiasma et la bandelette optique. Par ailleurs, I'observation de la
face inférieure du tronc cérébral permet d’étudier toutes les paires des nerfs criniens a
I’exception des nerfs I et IV.

La morphologie du tronc cérébral des Tylopodes est sensiblement comparable & celle
des groupes Artiodactyles voisins abondamment décrits dans les divers traités d’anatomie.
Elle ne nécessite done pas une étude descriptive particuliére. Nous nous limiterons, de ce
fait, & citer les traits les plus originaux de cet ensemble, en nous efforcant notamment de
caractériser ses différents étages par quelques mensurations 3.

La longueur maximale du trone cérébral est relativement variable dans les deux genres

(Camelus, 70 & 89 mm ; Lama, 55 & 64 mm)

/

A) Bulbe

Les pyramides forment, de part et d’autre du sillon médian, deux saillies allongées
nettement définies, limitées latéralement par le sillon collatéral ventral en général bien
marqué. Le bulbe donne naissance aux nerfs XII, XI, X, IX, VIII, VII, VL. Ces nerfs
n’offrent rien de trés particulier excepté le VI qui est ici bien développé.

Camelus
longueur maximale : 30 mm 4 40 mm ; moyenne : 35 mm

Lama
longueur maximale : 23 mm 4 28 mm ; moyenne : 26 mm

1. La face dorsale de I'isthme encéphalique n’apparaissant pas sur le moulage endocranien corres-
pondant, nous ne la décrirons donc pas.

2. Selon DeserINE et DELMas, le tronc cérébral est formé par la réunion du bulbe de la protubérance
et des pédoncules cérébraux.

3. Ces mesures sont effectuées essentiellement sur des cerveaux adultes.
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B) Protubérance annulaire

La protubérance représente un large bourrelet nettement plus long au milieu que sur
les cotés.

Camelus
longueur maximale : 17 mm a 20 mm ; moyenne : 16 mm
largeur maximale : 30 mm a 39 mm ; moyenne : 34 mm
Lama
longueur maximale : 5 mm a 8 mm ; moyenne : 7 mm
largeur maximale : 21 mm a 26 mm ; moyenne : 23 mm

Notons enfin I'existenee de trés fortes branehes du trijumeau.

C) Pédoncules cérébraux

Les pédoncules eérébraux forment deux longs cordons sensiblement divergents, sépa-
rés par un sillon médian interpédonculaire qui va en s’élargissant dans sa partie antérieure
pour former une fosse interpédoneulaire bien définie. Il faut signaler par ailleurs I'impor-
tance du nerf I11.

Camelus

longucur des pédoncules cérébraux au bord interne : 26 mm a 32 mm ; moyenne : 30 mm

largeur des pédoncules cérébraux au contact de la protubérance : 24 mm a 38 mm ; moyenne :
28 mm

largcur des pédoncules cérébraux au niveau de la bandelette optique : environ 30 mm

largeur maximum des pédoncules cérébraux : 35 mm a 41 mm ; moyenne : 39 mm

N

Notons que ces mesures sont scnsiblement comparables a celles relevées par Tacanp

et Baroxne (1962) ehez le Cheval.

Lama

longueur maximale des pédoncules cérébraux au bord interne : 16 mm 4 23 mm ; moyenne : 20 mm

largeur des pédoncules cérébraux au contact de la protubérance : 45 mm a 22 mm ; moyenne :
17 mm

largeur des pédoncules cérébraux au niveau de la bandelette optique : 22 mm a 28 mm ; moyenne :
25 mm

largeur maximale des pédoncules cérébraux : 26 mm a 32 mm ; moyenne : 27 mm

La longueur remarquable des pédoneules eérébraux ehez les Tylopodes (Simon, 1965)
a pour conséquenee d’éloigner le bord postérieur de ’hypophyse du bord antérieur du pont
de Varole. 1l serait, selon Simoxn, & 15 mm du pons chez le Dromadaire et &4 20 mm ehez le
Cheval, alors que ehez les Bovidés 'extrémité aborale de 'hypophyse touche le bord oral
de la protubéranee annulaire.

D) Diencéphale

La bandelette optique est proportionnellement plus importante chez les Lamas que ehcz
les Chameaux.
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Le nerf oplique présente oralement une sorte d’aplatissement qui lui confére une allure
fusiforme (Smon, 1965). C’est un caractére que les Camélinés partagent avec les Equidés
(Sivon, 1965).

L’hypothalamus. En étudiant une série de cerveaux mammalicns, Griintrar (1933)
note que 'accroissement du cortex cérébral s’accompagne, dans la majorité des cas, d’une
longueur del’hypothalamus

réduction de 'hypothalamus. L’auteur introduit le quotient :
longueur max. du cerveau

et trouve une décroissance graduelle de ce rapport lorsqu’on passe des Mammiféres les
plus primitifs aux Primates les plus évolués. Ce rapport, repris par différents auteurs dont
Pivier: (1960), a été réutilisé ici sur le cerveau des Lamas ct des Chameaux. La longueur
du cerveau s’obtient en mesurant la distance comprisc entre 'extrémité antéricure du «lobe
frontal » et 'extrémité postérieure de ’hémisphére cérébral ; quant & la longueur de I'hypo-
thalamus, elle se mesure entre le bord antéricur du chiasma optique et le bord caudal des
corps mammillaires. Nous avons calculé que, dans le genre Camelus et le genre Lama,
ce quotient variait respectivement de 0,20 &4 0,23 et de 0,22 & 0,25. Ce rapport assez élevé
(longueur importante de I'hypothalamus) se rapproche, dans la liste établie par Griix-
tnal et Piceery, de celul du Castor canadensts 1 (0,20 & 0,24 : Piieri, 1960).

L’ hypophyse. Elle est rarement conservée sur nos spécimens.

L’hypophyse des Lamas est plutot sphérique, sa taille est sensiblement égale a celle
d’un pois.
longueur maximale : 88 mm

Exemplaire adulte (L. glama) < largeur maximale : 83 mm
hauteur maximale : 4,2 mm

IL’hypophyse des Chameaux, relativement importante, est allongée et spatulée abo-
ralement.
longueur maximale : 21 mm

Exemplaire adulte (Bactriane) ¢ largeur maximale : 15 mm
hauteur maximale : 10 mm

I) Conclusions

Nous notons la variabilité importante de I'isthme encéphalique et dc ses différents
éléments. (Cette variabilité est continue d’une espéce a Pautre.) Cetle varialion est en soi
assez singuli¢re si 'on considére qu’elle affecte les étages les plus archaiques de I’encéphale.
Il existe par ailleurs certaines similitudes entre I'isthme encéphalique des Chameaux et
celui des Chevaux.

1. T1 faut toutefols remarquer que I'on n’est pas toujours certain d’avoir mesuré la longucur exacte
du cerveau sur ces piéces fixées a I'extérieur de la boite cranienne, qui de ce fait sont toujours soumises a
certaines déformations. Il serait donc souhaitable de vérifier ces résultats en effectuant des mesures sur
des cerveaux fixés in situ.
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It. CERVELET (pl. II)

Le cervelet des Tylopodes n’a jamais été décrit. Nous y rechercherons les différentes
subdivisions en employant la nomenclature de JAnsex et Bropavr (1954).

D’une fagon générale, la morphologie du cervelet des Tylopodes est typiquement celle
d’un Artiodactyle ou d’un Périssodactyle. Il est globuleux, son vermis est large et tortueux,
ses hémisphéres cérébelleux sont relativernent peu développés *. Par ailleurs sa fissura prima
demeure cachée sous le pole postérieur des hémisphéres cérébraux. Le cervelet des Tylo-
podes présente toutefois la particularité de possé¢der un lobule pétreux paraflocculaire géné-
ralement bien différencié.

A) Vermis

Les différentes subdivisions du ermis apparaissent sans ambiguité sur une coupe
sagittale médiane (lingula, lobulus centralis, culmen, declive, tuber folium, pyramis, woula,
nodulus).

En vue dorsale, se développent deux importants lobules : le déclive et la majeure
partie du tuber folium 2. Le large déclive (lobule VI), limité antérieurement par la fissura
prima et postérieurement par la fissure postéro-supérieure, comporte sept a huit folioles
et un a deux sillons plus importants ou sulcus declivialis. Le lobule est par ailleurs légére-
ment masqué en avant par les hémisphéres cérébraux. Limité postérieurement par la fissura
prepyramidalis, le lobule VII ou tuber folium représente I’élément le plus long du vermis.
Etroit et courbé sensiblement & 90° postéricurement, il est partagé par une profonde fissure
intercrurale en deux secteurs transversaux d’importance équivalente.

En vue postérieure, apparaissent la portion caudale du lobule VII, le lobule VIII,
et une partie du lobule IX (ugula). Le lobule VIIT ou pyramis, sensiblement moins développé
que le tuber folium, est limité en arriére par une fissura secunda profonde.

B) Floceulus

Limité dorsalement par la fissure postéro-latérale, le flocculus représente latéralement
un petit lobule 1ié au nodule et en partie caché par le lobule pétreux paraflocculaire.

C) Hémisphéres cérébelleux

En vue dorsale s'observent 3 d’avant en arriére : le lobulus simplex, le lobulus ansi-
formis et une partie du lobulus paramedianus. Latéralement aux lobules cérébelleux VI

1. L’hémisphére cérébelleux n’est pas sensiblement plus large que le vermis.

2. Lalingula, le lobulus centralis, le culmen, le nodulus et la portion la plus postérieure de I'uvula n’appa-
raissent pas en vue extcrne.

3. Lecs lobules cérébelleux du lobe antérieur sont cachés par les hémisphéres cérébraux.
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et VII s’étend la portion la plus externe du paraflocculus ventral : le lobule pétrcux. Sur
la face postérieure apparaissent le lobulus paramedianus et la portion la plus postérieure
du paraflocculus dorsal. L’observation de la face latérale permet par ailleurs de préciser
la morphologie du paraflocculus.

1) LoBuLus SIMPLEX

Limité antérieurement par la fissura prima et postérieurement par la fissure postéro-
supérieure, lc lobulus simplex constitue 'extension latérale du declive. Relativement peu
important, il est représenté par une bande étroite et rectangulaire forméc de cing a six
folioles.

2) LoBULUS ANSIFORMIS

En arriere du lobulus simplex s’¢tend un lobule triangulaire bien développé, limité
latéralement par la fissure parallocculaire et postérieurement par la fissure ansopara-
médiane : le lobulus anstformis. Ce dernier, lié¢ au lobule VII du vermas, est subdivisé par une
fissure intercrurale légere, en un crus primum étroit et rectangulaire et en un crus secundum
large et triangulaire.

3) LoBULUS PARAMEDIANUS

Postéricurement au crus secundum s’étend le lobulus paramedianus, sensiblement moins
développé que le lobulus ansiformis. Il comprend une partie dorsale vaste, une partie ven-
trale réduite, liées respectivement a la portion la plus postérieure du tuber et & la portion
la plus antéricurc de la pyramis.

4) PararroccuLus

L.a morphologie particuliere du paraflocculus chez les Tylopodes d’une part, les pro-
blémes généraux que souléve cctte subdivision de I'hémispheérc cérébelleux d’autre part,
nous engagent & procéder & un examen plus approfondi de cetic formation.

a) Problémes de terminologie ct de définition

La distinction entre flocculus et paraflocculus a été longue a s’imposer ; néanmoins,
il existe toujours une certaine confusion entre les deux termes!.

Le concept de paraflocculus a été créé par Stroup en 1895 dans le but de souligner
I'indépendance de ce lobule par rapport au flocculus. En 1902, Ertior-Suiru utilisc & nou-
veau le terme de Stroup, mais adjoint au flocculus pour définir le lobe flocculaire, afin
de souligner « la parenté fonctionnelle ct phylétiquc existant entrc ces deux formations ».
Par la suite, Bork (1906) et Ricey (1930) adoptent la conception d’Errior-Syrru. Mais
Braprey, en 1904, pour des raisons d’ordre anatomique, sépare & nouveau les deux lobules.
Plus tard L. Epincer crée la notion de paléocervelet ct néocervelet, et place respce-
tivement le flocculus et le paraflocculus dans I'une et l'autre de ces catégories.

SunperLanp (1940), Dow (1942), BropaL et Janxsen (1946), Nysvy ct Jansen (1951),

Jansen et Bropar (1954) insistent particuliérement sur les relations du paraflocculus

1. Voir. p. 202.
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avec les hémisphéres cérébraux. Par ailleurs, Jaxsen et Bropar (1954) observent qu’embryo-
logiquement la fissura postero-lateralis apparait rapidement, séparant dés lors flocculus et
paraflocculus.

Pour des raisons d’ordre anatomique, embryologique ct fonctionnel, il semble donc
bien démontré que paraflocculus et flocculus soient des formations tout 4 fait différentes.

Le flocculus est la formation la plus primitive du cervelet (archéocervelet). Il est équi-
valent aux auricules des Vertébrés inféricurs ct constitue, avec le nodule, le lobe flocculo-
nodulaire, lequel recoit essentiellement des afférences vestibulaires (Morix, 1961). En géné-
ral peu développé, il forme une petite masse appliquéc étroitement a la facc latérale du
pont de Varole, immédiatement en face du tubercule acoustique, prés du Llrijumeau, et
ventralement au paraflocculus qui le cache plus ou moins. 1l représente « le centre fonction-
nel du contréle de I’équilibration et de 'orientation » (Paturet, 1964).

Classiquement, le paraflocculus rentre dans la catégorie du paléocérébellum (Morix,
1961). Il représente donce un lieu d’arrivée d’afférences spinales et participe ainsi au controle
du tonus de posture. Toutefois, selon Brovavr et Jansen (1946) le paraflocculus ne recoit
pas des influx de fibres spino-cérébelleuses directes, mais en majorité des impulsions qui
proviennent des noyaux pontiques sur lesquels arrivent quelques influx d’origine spinalc
mats surtout des informations d’origine corticale (Nysy et Jansen, 1951 ; Jansen et

Bropar, 1954).

La morphologie du paraflocculus est extrémement variable dans la série des Mammi-
feres (Jansex et Bropar, 1954). D’une facon générale, il est représenté par un lobule dis-
posé ventro-latéralement, séparé dorsalement du lobe ansiforme par la fissura parafloccu-
laris et ventralement du flocculus par la fissura postero-lateralis. On y distingue classique-
ment deux parties : le paraflocculus dorsal et le paraflocculus ventral (Jansex et Bropar,
1954). Le paraflocculus dorsal est connecté médialement & la partie caudale de la pyra-
mide, occasionnellement & la partie rostrale de uoula. Le paraflocculus ventral entretient
médialement des rapports continus avec 'uvula. Dans les premiers stades ontogénétiques,
le paraflocculus dorsal est nettement séparé du lobulus paramedianus et du paraflocculus
ventral. Plus tard, il se crée de nombreux ponts entre ces trois formations, de sorte qu’il
est parfois difficile de les distinguer chez ’adulte. Dans un grand nombre de cas il peut sc
différencier & partir du paraflocculus ventral, une masse plus ou moins arroudie et pédon-
culée, souvent bien définie, qui se projette franchement latéralement de part et d’autre des
hémisphéres cérébelleux. Cette formation est logée en principe dans une cavité profonde
de la fosse endocranienne du rocher : la fossa subarcuata t. C'est pourquol les auteurs appel-
lent lobule pétrosal (ErLror-Smrrn, 1902 a), lobulus petrosus (Brabprey, 1904 ; Borx, 1906 ;

1. Selon Dipier (1920}, Girarp (1920), Aveirr (1931), T. Epincer (1948), DerattrE (1950),
Starck (1967), la fossa subarcuata loge le flocculus. En réalité, lorsque cette fosse est bien individualisée,
elle contient, outre les méninges et quelques vaisseaux, le¢ paraflocculus (DeraTTRE et FENarT, 1959 ;
Saean, 1963 ; Hromapa, 1964), et plus précisément le lobulus petrosus du paraflocculus (Evvior-Smirs,
1902 a ; Bork, 1906 ; Brack, 1920 ; J. AntHony et Picarpn-Leroy, 1950). En conséquence, le moulage
de la fossa subarcuata reproduit non pas le flocculus mais sensiblement le lobule pétreux du paraflocculus.
Notons par ailleurs que le Nomina Anatomica Veterinaria, 1968, indique que cette fosse ne contient pas le
flocculus mais « d’autres parties du cervelet ».

Nous verrons qu’en outre le paraflocculus ventral ct le paraflocculus dorsal peuvent s'imprimer sur le mur
endocranien en créant des dépressions plus modestes. Quant au flocculus, il s’'imprime rarement sur la face
endocranienne de I'os pétreux (au moins chez les Ongulés actuels).

4 2
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Larserr, 1953), lobule pétreux (J. Axtnoxy et Prcarn-Leroy, 1950) ou lobule para-
floceulaire ' (DeLatrre et Fexart, 1959 ).

lLie role physiologique de ectte formation est fort mal eonnu. L’ablation du parafloc-
culus ehez le Rat eonduit ScuorTex (1946) 4 eonelure que ee lobule eontribuerait au main-
tien du tonus optimal au niveau des extrémités homolatérales, a la fois durant les mouve-
ments essentiels et durant I'exéeution des mouvements les plus fins. Mais, pour CarrEA
et MeLter (1947), 'ablation du lobule n’entraine aueun effet. Pour des raisous d’ordre
anatomique, JANseEN et Bropar (1954) pensent que le paraflocculus est lié a la régulation
de la museulature axiale. Enfin, pour Warsere (in Jansex ct Bronar, 1954), le para-
flocculus serait assoeié & la régulation des fonetions autonomes.

b) Le paraflocculus dans la série des Mammiféres

Le paraflocculus est toujours représenté ehez les Mammiféres. Sa morphologie et sa
taille sont, rappelons-le, extrémement variables. Le paraflocculus est extrémement bien
développé ehez I'Eléphant, les Siréniens, les Cétaeés, les Carnivores aquatiques, les Ron-
geurs et les Castors en particulier (Rirey, 1930 ; Jaxsex et Bropawr, 1954). Il est elassique
de dire que le paraflocculus régresse fortement ehez les Anthropomorphes et plus parti-
eulierement chez I’'Homme (« Nebenfloeke » de He~ir). Toutefois, selon Jaxsex (1950-
1953), Jansen et Bropar (1954), la régression porterait essentiellement sur une portion
du paraflocculus (lobule aeeessoire de Jaxsen); quant au paraflocculus dorsal et ventral,
il serait bien représenté par le lobulus biventer et la tonsilla.

Le lobule pétreux du paraflocculus serait présent chez les Marsupiaux, Inseetivores,
Chiroptéres, la plupart des Fdentés, et serait partieulierement développé ehez les Rongeurs
et Lagomorphes. Présent ehez les Carnivores, il prendrait une trés grande importanee chez
les formes aquatiques. On le retrouverait chez les Prosimiens, Platyrhiniens et Catarhiniens
Cynomorphes, mais il serait trés régressé ehez la plupart des Anthropomorphes. Chez les
Artiodactyles et Périssodactyles actuels, le lobule pétreux serait généralement absent
(Borxk, 1906 ; Brack, 1920 ; Wurrmors, 1953). Toutefois, on le retrouverait chez Sus et
Oreamnos (Wurrmore, 1953).

¢) Le paraflocculus ehez les Tylopodes

Latéralement et ventralement aux lobulus simplex, ansiformis et paramedianus, et
limités par une fissure parafloceulaire profonde, apparaissent d’avant en arriere le para-

1. Le lobulus petrosus du paraflocculus est reconnu par un certain nombre d’autcurs (ErvioT-Smiti,
1902 a ; Boix, 1906 ; Brack, 1920 ; J. Antuony et Prcarp-Leroy, 1950 ; Straus, 1960). D’aulres auteurs
ne distinguent pas de lobule pétreux, mais seulement un paraflocculus se logeant dans la fossa subarcuata
(DELATTRE et FENart, 1959 a; SaBax, 1963 ; Hromapa, 1964). Le lobule pétreux parafloceulaire est parfois
appelé floccutus (Dipier, 1920 ; Giranp, 1920 ; Aveier, 1924-1928 ; T. Epinger, 1948 ; Starck, 1967).
Wnaitmore (1953) parle du lobulus petrosus du flocculus. Enfin, Jansen et Bropar (1954) ne eitent pas le terme
de lobule pétreux, mais décrivent chez certaines formes (Baleine, Eléphant) un lobule accessoire du para-
floccutus représentant une subdivision du paraftoccutus ventral. Il se caractérise par ses connexions médiales
avce les parties les plus eaudales de l'uvula, ct par ses relations topographiques intimes avec le floccutus
(face dorsale du floccutus). D’autre part, selon ces auteurs, le lobule aeeessoire représenterait phylogéné-
tiquement la partie la plus aneienne du paraflocculus. Pour cet ensemble de faits, il se pourrait que le lobule
pétreux parafloceulaire soit I'équivalent du lobule aceessoire de Jansex et Bropal. On doit toutefois
remarquer qu’il ne semble pas exister de fossa subarcuata chez les Cétacés et les Proboscidiens actuels.
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flocculus ventral eomprenant un lobe pétreux de morphologie variable selon les genres,
et le paraflocculus dorsal L.

Le lobule pétreux des Lamnas est engagé eomplétement dans la profonde fossa subar-
cuata de la faee eérébelleuse du roeher. Il forme une expansion plus ou moins eylindrique
pédoneulée, se terminant en massue, et eomposée de folia torsadés (pl. 11 B). Chez I'adulte,
I’extrémité renflée et son pied plus ellilé ont approximativement un diamétre respeetif
de b mm et de 3 mm. Sa longueur totale est d’environ 8 mm. Par ailleurs, sa morphologie
rappelle fortement eelle des Lagomorphes et de eertains Rongeurs (Castors).

Le lobule pétreux, assez mal défim ehez les Chameaux, eorrespond & la portion la plus
antérieure du paraflocculus ventral. Sessile, il est représenté par un lobule massif, plus ou
moins saillant latéralement, auquel lui eorrespond sur la partie endoerdnienne du roeher
une fossa subarcuaia peu profonde, trés évasée.

d) Conelusions

Parmi les Artiodactyles et les Périssodaetyles aetuels, les Tylopodes présentent Iorigina-
lité de posséder un lobule pétreux parafloeeulaire nettemeut différeneié, logé dans une
fossa subarcuata bien individualisée.

Nous tenterons par la suite (p. 267-270) de rechercher la signification profonde de
I’existenee de ees deux formations ehez les Camélinés aetuels.

1. Les deux parties du paraflocculus sont toutefois assez difficiles a distinguer.
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ITI. HEMISPHERE CEREBRAL

L’hémisphére eérébral des Camélinés, par rapport aux Artiodaetyles et aux Périsso-
daetyles, est relativement haut, allongé, faiblement fléehi; il eomporte un lobe olfaetif
généralement peu développé, un néopallium extrémement fissuré pourvu d’un « lobe frontal »
important.

Nous examinerons dans un premier temps la morphologie du rhineneéphale (pars
basalis), et dans un seeond temps la fissuration du néopallium .

A) Pars basalis rhinencéphalique

La pars basalts rhineneéphalique (R. Antuoxy, 1928), ou lobe olfaetif (rhineneé-
phale visible en vue externe sur les faees ventrale et latérale de I’hémisphére), eomprend
une pars basalis anterior direetement liée & Polfaetion, et une pars basalis postertor moins
spéeifique de la modalité sensorielle et nettement assoeiative 2.

1) Pars sasacis axterion (lobe olfaetif antérieur ou aire prépiriforme) (pl. I)

La pars basalis antertor eomprend, d’avant en arriére, le bulbe olfaetif, le pédoneule
olfaetif, les racines et 1'aire olfaetives.

a) Bulbe olfaetif (lobule olfaetif)

Les bulbes olfaetifs sont généralement mal eonservés sur les spéeimens observés, de
sorte qu'il nous est diflicile d’en donner une deseription préeise (un examen relativenent
plus exaet sera fait dans le ehapitre eonsaeré 4 I'étude du moulage endoeranien). Signalons,
toutefois, que ehez les Chameaux il est allongé, étroit et peu développé, que ehez les Lanias,
il est large, plat, parfois ovoide, divergent d’arriére en avant par rapport 4 'axe sagittal
médian, et proportionnellement plus développé que eelui des Chameaux.

b) Pédoncule olfaetif (tractus olfactorius communis)

Le pédoneule olfaetif représente un eordon aplati appliqué eontre le néopallium et
séparé de eelui-cl par la seissure rhinale antéricure du edté externe, par le suleus paraolfac-
torius antertor (R. Axtnoxy, 1928) du edté interne. Constitué par un ensemble de trois
gyri et tractus olfactorit, il se divise postérieureinent, en avant de I'aire olfaetive, en trois
raeines olfaetives ol se poursuivenl ees gyrt et (raclus.

Le pédoneule olfaetif des Chammeaux adultes, partieuliérement étroit, est large en
moyenne de 9 mm (il varie de 7 & 11 mm). Par ailleurs, ehez les Lamas, sa largeur moyeune
s’éleve A environ 8,5 mm (elle varie de 8 & 10 mm).

1. Lc télencéphale des pitces obscrvées ¢tant particulitrement déformé, nous avons préféré étudier
la forme générale de I'hémisphére cérébral sur les moulages cndocriniens.

2. Cette tendance est pleinement réalisée au niveau de la pars limbica ou les relations olfactives s’estom-
pent au profit de connexions sensorielles extréinement variées.



L’ENCEPHALE CHEZ LES TYLOPODES 205

Dans les deux genres le pédoncule olfactif présente sensiblement le méme type d’orga-
nisation :

— Gyrus olfactorius lateralis (substance grise) et tractus olfactorius lateralis (substance blanche)

Le gyrus olfactortus lateralis, limité extérieurement par la secissure rhinale, débute assez tar-
divement par une pointe effilée qui va rapidement en s’élargissant pour devenir une bande corti-
cale de largeur constante. Du c6té interne, séparé du gyrus olfactorius lateralis par un sillon inominé
(R. A~ntuony, 1928) bien marqué et issu du bulbe olfactif, se développe un large tractus olfactif
latéral toujours plus important chez les Lamas.

— Gyrus et tractus olfactorii medii (confondus) !

Cette formation (placée sensiblement au milieu du pédoncule), peu individualisée, se différen-
cie fort mal des gyrt et tractus laterales et mestales.

— Gyrus et tractus olfactorii mesiales (confondus)

Le gyrus et le tractus olfactoriv mesiales, constituant la partie la plus interne du pédoncule
sont bien représentés et nettement séparés du gyrus rectus, (néopallium du « pdle frontal » ventral)
par un sulcus paraolfactorius antervor particuliérement profond.

¢) Racincs olfactives

Les racines olfactives, prolongement postérieur du pédoncule olfactif, sont au nombre
de trois : les racines latérale, médiale, et mésiale 1.

— Racine olfactive latérale

Issue du pédoncule olfactif et s’écartant progressivement d’avant cn arniére de I’axe sagittal
médian, cette racine, constituée essentiellement par le gyrus et le tractus olfactorrus lateralis, est
séparée de I'aire olfactive, en dedans, par une scissure endorhinale bien marquée et du néopallium,
en dehors, par la scissure rhinale antérieure. A I'arriére, elle s’incurve vers la base de ’hémisphére
pour donner la vallecula sylvii (incisurc olfactive), puis se raccorde a I'extrémité antérieure du
lobe piriforme. Chez I'adulte, la largeur moyenne de la racine latéralc atteint 6 mm chez le Cha-
meau et 5,5 mm chez le Lama. Elles sont, par conséquent, proportionnellement bien plus déve-
loppées chez ces derniers. Le gyrus et le tractus olfactif latéral sont sensiblement aussi larges que
dans le pédoncule. Le sillon inominé qui les sépare est parfois fracturé en deux ou trois trongons
et disparait en général au niveau de I'incisure olfactive. Par ailleurs, le gyrus olfactorius lateralis
présente au niveau de la vallecula sylvit trois a quatre sillons transversaux délimitant de petites
circonvolutions radiaires et paralléles (gyrult de Rerzius).

— Racine olfactive médiale

Cette racine courte et mal individualisée se termine au sommet de l'aire olfactive.

— Ractne olfactive méstale (constituée par le gyrus et le tractus olfactif médial confondus)

Emergeant du pédoncule olfactif (du eété interne), elle court, d’avant en arricre et en dedans,
pour atteindre la scissure interhémisphérique et se poursuivre sur la face internc de I'hémispheére.
Elle est séparée de aire olfactive, en dehors, par un sulcus parolfactorius postertor (R. ANxtrONY,
1928) bien individualisé, et du gyrus rectus, en dedans, par le profond sulcus parolfactorius anterior.
Chez I'adulte, sa largeur moyenne est sensiblement égale dans les deux genres : 3 mm (elle varie
de 4 a4 6 mm chez les Chameaux et de 3 4 5 mm chez les Lamas).

d) Aire olfactive

De forme sensiblement triangulaire, clle est limitée : en dehors, par la racine olfactive
latérale ; en avant, par la racine médiale ; en dedans, par la racine mésiale ; en arriére,
par le péle antérieur du lobe piriforme. On y reconnait, en avant, un tubercule olfactif
arrondi et légérement saillant ; cn arriére et au niveau de la vallecula sylvit, 'espace perforé

1. Médial et mésial peuvent parfois dans la littérature étre respeetivement synonymes de moyen et
médial.
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antérieur déprimé ; enfin, formant la limite postérieure de 'aire olfactive, une bande trans-
verse ou bandelette oblique de Broca. (La longucur maximum de l'aire olfactive chez 'adulte
est égale & environ 14,5 mm chez le Chameau et & 12 mm chez le Lama.)

¢) Conclusions

Selon Simon (1965), le Dromadaire serait le seul Ongulé domestique a posséder un
bulbe et un pédoncule olfactif peu développé. En comparant la pars basalis anterior du
Dromadaire et du Bactriane avee celle d’'un grand nombre d’Artiodactyles et de Périsso-
dactyles (Hippopotame, Beeuf, Renne, Girafe, Okapi, Cheval, Rhinoecéros, Tapir), nous
avons constaté qu’effectivement le bulbe, le pédoncule et les racines olfactives étaient
beaucoup moins développés chez les Chameaux. Par contre, les Lamas sont nettement
plus macrosmatiques que ces derniers, mais, chez les Tylopodes sud-amérieains, il semble
que le « rhineneéphale olfactif » soit moins important que celur d’autres Artiodactyles de
taille équivalente (Cervidés par exemple).

2) Pars Basaris posTeERIOR (lobe olfactif postérieur, lobe piriforme) (pl. 1, VI, VII)

Le lobe olfactif postérieur est séparé du néopallium par la scissure rhinale postérieure !
en dehors, du trone cérébral par la fente de Bichat en dedans ; il est limité, en avant, par
la pars basalis antertor (vallecula sylpit et bandelette diagonale de Broea).

L’allure générale du lobe pirtforme est comparable dans les deux genres : « Il a la forme
d’une poire qui sc recourberail fortement en dedans, formant avee la racine latérale olfac-
tive un angle qui se rétréeit rapidement en arriere » (Retzius, 1898). Le lobe piriforme
comprend trois territoires : les gyrus intermedius, lunarts, et ambiens.

a) Gyrus intermedius

Le gyrus intermedius, situé¢ en avant et au point ol parait se terminer la racine olfac-
tive latérale, demeure assez mal individualisé chez les Camélinés : il présente un grand
nombre de petites saillies ou verrucosités de forme variable (ces derniéres semblent plus
importantes et plus nombreuses chez les Chameaux que chez les Lamas).

b) Gyrus lunarts

Ce gyrus, situé en avant ct en dedans, est toujours bien développé chez les Camélinés.
Le sulcus lunaris ou semi-annularis (Retzius, 1898), court et particulierement profond
dans sa portion la plus antéricure, forme sa limite externe,

¢) Gyrus ambiens

Le gyrus ambiens constitue la masse du lobe piriforme. Il est partagé par un sillon
longitudinal sagittal (ReTzi1us, 1898) profond chez les Chameaux, plus diseret chezles Lamas,
déterminant en dehors un gyrus sagittalis lateralis assez étroil, sensiblement reetangulaire,
el en dedans un gyrus sagittalis medialis large et triangulaire.

1. Toutefois, nous verrons que l'cflacement de ccrtaines portions de la rhinale postérieure entraine
Vexistence de plis de passage.
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3) Sassure mnxare (pl. I, VI VII)

La rhinale, prenmére anfractuosité apparaissant sur la face externe du eerveau mamma-
lien au cours dc la phylogenése et de I'ontogenese, forie, par définition, le sillon limitant
le paléocortex du néocortex (sillon paléonéocortical, Simox, 1965). 11 se décompose en une
rhinale antérieurc, longeant en dehors le pédonecule olfactif et la racine olfactive latérale,
et en unc rhinale postérieure, située 2 la limite du lobe piriforme et du néocortex temporal.
Les deux portions de rhinales sc réunissent e prineipe au niveau de la vallecula syloii.

a) Rhinale antérieure

La rhinale autérieure (rh.a.) est rclativement semblable dans les deux genres. 1imer-
geant d’une petite fosse située sous le hulbe olfaetif, elle débute a4 avant par une pelite
anfractuosité eonrte ct trés profonde, parfois indépendante ! ou liée au prolongenient pos-
térieur de la rhinale toujours plus snperfieiel. Ce dernier, obliquant de bas en haut et d’avant
en arriére pour disparailre dans la profondeur de I'encoehie néopalléale c.s.” (voir p. 217),
est toujours peu marqué dans sa région antérieurc ? (Kurz, 1926) ais, par contre, se
ereusc nettement dans sa partie la plus postérieure. Dans cette région la rlunale est reeou-
verte (le plus souvent chez les Chameanx, mais rarement chez les Lamas) par un petil
volet néopalléal cngendré soit a partir de sa lévre néoecortieale, soit a partir d’un sillon
néopalléal ¢. Cet opercule, parfois Lrés important (pl. V 1), peut reeouvrir unc large por-
tion postérieurc de la racine olfactive latérale. Ce fait assez remarquable, qui n’avait pas
été observé par les auteurs, semble particnlier aux Tylopodes actuels. On sait, en effet,
que chez certains Artiodactyles et Périssodactyles moderues (Girafe, Cheval), la seissure
rhinale peut ¢étre en parlie eachée sous un volet néopalléal. Toutefois, cette opereulisation
se fait aux dépens du lobe pirtforme et a partir de la levre néopalléale de la rhinale pos-
téricure (R, AxTioxy et pE Grzysowski, 1930 ; Friaxt, 1952). Par eontre, on n’a jamais
signalé chez un Ongulé une operculisation partielle de la pars basalts anterior du rhinen-
eéphale. L’operculisation de cette région chez les Tylopodes est, semble-1-il, en relation
avee la eroissanee importanle du seeteur néopalléal sus-jacent qui jouera uu grand rdle
dans la formation de la scissure c.s.” (voir, p. 230).

b) Rhinale postérieure

La rhinale postéricure des Camélinés, toujours profonde, cst généralement trés ins-
table.

Variabilité morphologique

[’analyse de la variabilité morphologique du sillon permet de définir quatre disposi-
tions diversement représentées daus les denx genres (fig. 1).

Lama. Disposition 1 (50 9%, des cas obscrvés). On distingue d’emblée un ranieau pos-
térieur ou aboral (rh.p.p.) et un ramcau antérieur ou oral (rh.p.a.). Le raniecaw postérienr
de la rhinale émerge du pole aboral de ’hémisphére cn se dirigeant trés obliquement de bas
¢n haut et d’arriére cn avant pour rejoindre le rameau antérieur. Ce dernier, sensiblement

1. Nous avons ohservé cette disposition uniquement chez les Chameaux (10 9).
2. Selon Errior-Smrra (1902 ¢}, cette portion de rhinale antérieurc ne serait pas représentéc chez les
Chameaux,
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horizontal, disparait en avant dans la profondeur de la scissure néopalléale c.s.” pour se
lier & la rhinale antérieure. Dans la majorité des eas observés, les deux rameaux forment entre
eux un angle aigu mais qui, dans certains cas, peut élre approximativement égal ou supé-
rieur & 90°. Au sommet de cet angle nait une petite incisure transverse que nous appelle-
rons raimneau supérieur de la rhinale postérieure (rh.p.s.).

A B

50% | —

\_)\ 38% 6?/0
L 12°,| 17%

7
Fic. 1. — Les différents arrangements de la rhinale postérieure et leur répartition ehez les Tylopodes aetuels.
A, Lamas ; B, Chameaux.

1, rameau aboral de la rhinale postérieure ; 2, rameau supérieur de la rhinale postérieure ; 3, rameau oral de
la rhinale postéricure ; 4, complexe sylvien ; 5, rhinale antérieure.

Disposition 2 (38 9%, des cas observés) 1. Le rameau postérieur est séparé du rameau
antéricur par un pli de passage trés iinportant ménageant ainsi une large zone de passage
entre le néopallium et le paléocortex. Le rameau oral (rh.p.a.), li¢ 4 la rhinale antérieure,
prend une direction légérement oblique de haut en bas et d’arriére en avant. En outre,
le rameau supérieur qui le prolonge est, dans ce cas, fréquemment lié au sillon néopalléal
ob.; sus-jacent.

Disposition 3 (12 9, des cas observés) 2. Le rameau oral (ri.p.a.), lié au rameau pos-
térieur (rh.p.p.), n’atteint plus la rhinale antérieure. Il existe, de ce fait, un pli de passage
important entre la scissure et I'extrémité antérieure rh.p.a., de sorte que le lohe piriforme
communique largement avec le néopallium sus-jacent. La scissure rhinale chez les Lamas
est donc interrompue dans 50 9, des cas observés.

1. Cette disposition rare a été observée chez le petit Procyonidé Cercoleptes (R. Antnony et Borar,
1933).

2. On trouverait eet arrangement ehez le Tapir (Ercior-Smitn, 1902 ¢). Selon Friant (1954 a), il
serait caractéristique de tous les Périssodaetyles.
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Camelus. On ne retrouve pas la disposition 1.

La disposition 2 n’a été observée que deux fois sur 35 hémisphéres examinés (6 9,).

La disposition 3 est peu fréquente (17 9).

Il existe un arrangement nouveau bien représenté : la disposition 4 (77 9,). Le rameau
oral (rh.p.a.) est séparé a la fois du rameaun postérieur et de la rhinale antérieure. Les plis
de passage existant entre rh.p.p. et rh.p.a., d’une part, et entre rh.p.a. et rh.a., d’autre
part, sont importants. Le lobe piriforme communique done largement avee le néopallium.
En outre, le rameau antérieur et le rameau supérieur en continuité forment fréquemment

: p t fréq
un ensemble plus ou moins linéaire fortement oblique de haut en bas et d’arriére en avant 1.
L’ensemble rh.p.a. — rh.p.s. est li¢ au sillon néopalléal 0b.; dans 17 9, des cas observés.
p p _ > P 1 o )
Chez les Chameaux, la scissure rhinale demeure done constamment interrompue.

En résumé, les divers dispositifs de la seissure rhinale se présentent comme suit :

Lamas Chameaux
Disposition 1 ... ... 50 9, —
Disposition 2 ... ..ottt 38 9, 6 9%
DiIsposition 3 ... ...t 12 9% 17 %,
DISPOSItIOn 4 .. ..ottt e — 77 %,
Dissociation des rhinales antérieure et postérieure................. 12 9%, 94 9,
Rupture de la scissure thinale. . ............... .. o o i L. 50 9% 100 %,

La disposition 1 et la disposition 4 semblent earactériser respeetivement le genre
Lama et le genre Camelus. En outre, la rupture de la seissure rhinale est totale ehez les
Chameaux et partielle ehez les Lamas (50 %,).

Chez eertains Marsupiaux tels que Notoryctes, ehez de nombreux Inseetivores et Chi-
roptéres et chez I'Edenté Clamydophorus, la rhinale ou eertaines portions de ectte seissure,
n’apparaissent jamais au cours de 'ontogenése (ErLioT-Sarn, 1902 b). Par contre, sur les
cerveaux a forte flexton télencéphalique (Prunates, Delphinidés), eertaines parties de la
seissure rhinale s’effacent progressivement au cours de 'ontogenése (a partir du 5® mois
de la vie fetale ehez I'Homme, R. Axtunony, 1928). L’oblitération secondaire de la rhinale
existe également sur les eerveaux a faible flexion téleneéphalique (certains Rongeurs et
Chiroptéres — Pteropus — : Evrvior-Smitn, 1902 b). De ee fait, on peut se demander si,
chez les Camélinés, les dispositions 2, 3, 4, apparaissent d’emblée sans étre représentées
préalablement par la disposition 1 ou s'il existe une filiation ou des intermédiaires morpho-
logiques entre la disposition 1 et les dispositions 2, 3 et 4. En d’autres termes, I’existenee
des plis de passage entre le lobe piritforme et le néopallium correspondent-ils 4 un arrange-
ment primaire, ou & une transformation secondaire résultant d’une oblitération des portions
rhiniques correspondantes, au cours de I'ontogenése ? En considérant eette derniére hypo-
thése, on pourrait admettre que le eerveau de tous les Tylopodes actuels présenteraient la
disposition 1 durant une certaine phase de I'évolution ontogénétique. Elle disparaitrait
rapidement chez les Chameaux, se maintiendrait chez eertains Lamas ou donnerait dans
50 9, des cas la disposition 2 et 3. Chez les Chamecaux, ces derniers arrangements dérive-
raient également de la disposition 1, quant a la disposition 4, elle pourrait découler des
arrangements 2 et 3 ou dériver direetement de la disposition 1.

1. Une tellc disposition n’a é¢té reconnue chez aucun Artiodactyle et Périssodactyle.
p y Y
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Ne disposant pas d’un matériel embryologique suffisamment important, nous ne pour-
rons opter pour I'une ou Pautre de ees hypothéses.

Profondeur de la rhinale postérieure

Contrairement & ee quaflirme Evrvior-Sxyrru (1902 ¢), la rhinale postérieure est trés
profonde et plus partieulierement dans sa région aborale : rh.p.p. (Kurz, 1926 ; Frraxr
et L’lloesT, 1944). R. Axtoxy et pe Grzyeowsk1 (1930, 1931, 1934, 1936) ont montré,
4 la suite de recherches sur 'embryologic comparée du télencéphale des Mammiféres que
les portions de rhinale les plus préeoces au cours de 'ontogenése étaient toujours les plus
profondes ehez 'adulte. Iin eonséquenee, la rhinale postérieure des Tylopodes s’individua-
lise probablement avant la rhinale antérieure (exeepté sa portion orale toujours trés pro-
fonde, qui vraisemblablement apparailt en méme temps que la rhinale postérieure). Notons
que eette disposition est également earactéristique du Cheval, de I'Hippopotame et des
Proboseidiens (Friant, 1954), alors qu’en régle générale la rhinale antéricure apparait
toujours avant la rhinale postérieure. Notons enfin que, eontrairement a ee qu’allirment
eerlains auteurs, la rhinale ne forme jamais, comme ehez la Girafe et le Cheval, un sillon
d’opereulisation dont Poperenle viendrait recouvrir la faee supéricure du lobe piriforme.

4) FLEX10N TELENCEPHALIQUE

La flexion téleneéphalique consiste en une eourbure de I’hémisphére eérébral a eon-
cavité dirigée vers la base et dont 'axe passerait & la réunion des rhinales autérieures et
postérieures. Ce phénomeéne, qui apparail précoeement durant 'ontogenese et plus ou
moins rapidement selon les lignées au eours de la phylogenese, est lié d’une facon générale
au développement des hémisphéres eérébraux 1.

La flexion télencéphalique conditionne la forme méme du cerveau. Ainsi, lorsqu’elle
est importante (Carnivores, Primates), eclui-ei est fortement globuleux, inversement,
lorsqu’elle est faible, "hémisphere eérébral devient allongé et surbaissé ? (Artiodaetyles
el Périssodaetyles). L.e degré de flexion téleneéphalique est généralement considéré eomme
faisant partie des eritéres susceptibles de donner des inforinations sur le niveau évolutif
de Ieneéphale 3. Or, 1l est possible d’évaluer quantitativement eette flexton en mesurant
I'angle rhinique ou I'angle formé par la réunion des rhinales antérieure et postérieure. Sico-
eneaU (1959) a toutefors souligné les dillicultés rencontrées lorsque I'on veut mesurer eelui-ei :
« ses edtés ne sont pas droits », « les rhinales ne sont pas situées dans le méme plan sagittal »
et les rhinales antérieure et postérieure « ne se eoupenl pas vralinent en un angle mais se
rejoignent souvent en un are plus ou moins étiré ». Knfin, en ee qui eoncerne les Chameaux,
nous nous sommes heurté & une diflieulté supplémentaire. Rappelons, en eflet, que la
rhinale antéricure n’atteint pas la rhinale postérieure dans 75 9, des eas observés. En outre,
eelte dernitre est fraeturée le plus souvent en deux troncons. Nous iusistons doue sur le
fait que ees mesures sont grossiéres et approximatives. Dans ees conditions, nous avons

1. Selon J. A~xrtuony (1961), la flexion téleneéphalique se manifeste lorsque I'éventail néopalléal
se déploie autour des noyaux gris eentraux.

2. Chez les Artiodactyles et les Périssodactyles, la flexion téleneéphalique est relativement aceusée
au début de I'ontogenése et devient de moins en moins importante au eours du développement ultérieur.

3. Les Mammiféres les plus aneiennement eonnus présentent un angle rhinique sensiblement égal

a 1800,
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observé dans les deux genres que angle rhinique variait chez 'adulte entre 1250 et 1500 1,
On peut done eonsidérer d’une maniere treés générale que la flexion téleneéphalique est
peu aceusée chez les Tylopodes.

B) Néopallium

A travers les nombreux travaux portant sur la morphologic du télencéphale des Artiodac-
tyles et des Périssodactyles, on note que le cerveau des Tylopodes est dans I’ensemble peu étudié.
Les auteurs disposent d’un matériel limité (Kurz, 1926) ou de mauvaise quahté (Krurg, 1878 ;
Howrr, 1900) et il s’cnsuit que Uexamen de la gyrencéphalisation se révéle généralement hatif ou
mncomplet. De ce fait, I'interprétation des homologies demeurce incertaine.

Le télencéphale des Lamas n’a pratiquement jamais fait objet d’examen approfondi : BranpT
(1845) fait une analyse trés générale de Iencéphale et ne donne aucune interprétation de la gyren-
céphalie. Owen (1868) le eite briévement. Jaxos et Oxervr (1911) présentent dans leur ouvrage
une série de photographies d’encéphales de différentes espéces de LLamas, mais ne fournissent aucune
description et interprétation de 'hémispheére cérébral. Harrer (1936) donne deux schémas d’un
cerveau de Lama en vue latérale et dorsale, mais le texte relatif a ces représentations demeurc
succinct. En dernier lieu, Friaxt fera en 1939 une étude tres rapide d’un cerveau d’Auchenia.
Toutefois, aprés avoir longtemps recherché pourquoi ses conclusions différaient fondamentale-
ment des ndtres, nous nous apercevrons, apres avoir retrouvé la picce décrite, que l'auteur avait
¢té victime d’une erreur matérielle : le cerveau décrit comme appartenant 4 celui d’'un Lama était
en réalité celun d’'un Cervidé.

Le télencéphale des Chameaux a été relativement plus étudié @ Dareste (1855), Cuunzinsky
{1878), Kruec (1878), Errior-Smaitn (1902 ¢, 1903), LessrE et Forceor (1904), Kunz (1926), Friant
et L’Hast (1944), Simon (1965). Néanmoins, en dchors de quelques sillons fondamentaux (supra-
sylvia, latéral, coronal) Pinterprétation de lapparell circonvolutionnaire est généralement trés
différente selon les auteurs et, en conséquence, particulierement contradictoire.

Une révision compléete de la morphologie télencéphalique des Tylopodes s’imposant, nous
nous sommes proposés d’étudier plus précisément la topographie néopalléale des Lamas et de
réexaminer la gyrencéphalisation des Chameaux a travers les diverses interprétations des auteurs
confrontées & nos propres ohservations.

L’analyse de Pappareil circonvolutionnaire de tout gyrencéphale consiste, en premier licu,
a rechercher 'homologie des différents sillons qui le compose ct, en second lieu, a définir leurs
caractéristiques intrinséques dans une perspective systématique.

Rechercher les homologies des sulei néopalléaux revient a comparer, en se soumettant a
un certain nombre de critéres, le plan gyrencépl'aliquc de la forme considérée a celui d’un gyren-
céphale pr1m1t1f Par allleurs définir les caractéristiques intrinséques de chaque anfractuosité
revient 4 comparer le sillon avec celul de formes voisines. Des lors, 1l devient possible de définir
les sillons fondamentaux (communs a tous gyrencéphales), de localiser les sulei communs & Pen-
semble des Artiodactyles et des Périssodactyles, de déerire les sillons spéeifiques du groupe, enfin
de caractériser la fissuration néopalléale des Tylopodes dans son ensemble. Lorsqu’on cxamine
un hémisphére cérébral de Lama et de Chameau, on est frappé par la grande similitude du modéle
gyrencéphalique (Erttor-Smitn, 1902 ¢). 11 en résulte qu’il devient aisé de définir un schéma
d’ensemble véritablement caractéristique de tous les Tylopodes actuels. L’élaboration de ce modéle
de base s’effectuant & partir de I'examen des quatre-vingt-deux hémisphéres observés, nous consi-
dérerons pour chaque sillon comme représentatifs de 1’échantillon, le tracé, les rclations, la situa-
tion topographlque les plus fréquemment rencontrés.

Apres avoir recherché I'homologie et les caractéristiques intrinséques de chaque anfractuo-
sité, nous aborderons le probleme de leur fluctuation. Nous constaterons que cette derniére est

1. La rhinale postéricure, au moins dans sa portion orale (rh.p.a), est peu inclinée par rapport a la base
de I'encéphale. Au eontraire, la rhinale antérieure est fortement oblique par rapport a ee plan. En outre,
nous avons observé que 'ouverture de I'angle rhinique au eours de 'ontogenése s’opérait surtout & partir
de la rhinale antéricure.
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peu importante et représente le plus souvent des variations de détails n’affectant que sensiblement
le dispositif de base. Toutefols, et nous le signalcrons lors de la description du schéma d’ensemble,
il existe certains sillons et certains arrangcments caractéristiques du genre Lama et du genre
Camelus.

La topographie palléale d’un gyrencéphale primitif et d’un Ongulé Artiodactyle et Périsso-
dactyle étant briévement examinée, nous passerons en revue les différents critéres d’homologie
susceptibles d’étre utilisés au cours de ce travail. Puis, nous décrirons le schéma général de I'appa-
reil circonvolutionnaire des Tylopodes actuels en donnant pour chacune des anfractuosités néopal-
léales une nomenclature symbolique afin de ne point préjuger de leur signification. Enfin, nous
rechercherons les homologies des différents sulci, les limites de leurs variations, et leurs caracté-
ristiques intrinséques.

1) SysTEME F1sSURAL D’UN GYRENCEPHALE priMITIF (Cants) (fig. 2)

Sil’on eonsidére la faee externe d’un tel hémisphére, on note d’abord la scissure rhinale
marquant la limite du néopallium et du rhineneéphale. Le néocortex situé au-dessus de
la seissure présente une suite de eireonvolutions arquées, s’étendant d’avant en arriére
en s’emboilant les unes dans les autres. Ces eireonvolutious sont limitées par des sillons bien
marqués, axés sur une petite ineisure (pseudosylvia) située au sommet de 'angle des rhinales.
Alinsi distingue-t-on sueeessivemenl d’avant en arriére trois sillons fondamentaux : Iecto-
sylvia 1, la suprasylvia toujours en regard, au moins dans sa portion moyenne, avec le bord
supérieur des noyaux gris eentraux, et le latéral prolongé 4 'avant par le coronal. Ces anfrae-
tuosités délimitent respectivement les quatre circonvolutions arquées de Leuret (gyrus I,
I, 11, IV) 2. Le gyrus IV est limité sur la face médiale par un long sillon appclé splénial
(Krurg, 1878) eomposé d’au moins deux éléments : la ealearine et I'intercalaire. La pre-
sylpia représente le quatrieme sillon primordial de la faee externe de I'hémisphére cérébral.
Il limite en arriére 'aire préfrontale et établit des rapports préeis avee le bord antérieur
du elaustrum. Citons enfin le sillon erucial qui eneoehe le bord médio-dorsal de I’hémis-
phére eérébral, déterminant dans la zone dorso-frontale le gyrus sigmoide. R. Axtuony
et pE SanTa Maria ont distingué a lintérieur de ees eireonvolutions deux seeteurs
néopalléaux fondamentalement différents : le territoire eentral et le territoire périphérique.
Le premier, limité par la suprasylvia, la presylota et la seissure rhinale, comprend le gyrus I
et 11, et le gyrus reuniens®. Il demeure, en outre, en rapport étroit avec les noyaux gris
eentraux. Le seeond entoure le précédent et comprend tout le reste de I’hémisphére. Par
ailleurs, « le territoire eentral offre un rythme de croissance extrémement faible par rapport
au territoire périphérique et se laisse peu & peu déborder, puis recouvrir par lui» (J. ANTnony,
1961). Ainsi s’établit le phénoméne d’opereulisation du territoire eentral qui se manifeste
en surface par apparition d’un sillon nouveau de morphologic extrémement variable :
le complexe sylvien.

1. Selon Krugse, Erviior-Smirw, U'ectosylvia ne serait pas un sillon fondamental (voir p. 223).

2. Ou gyrus arcuatus n% 1, 2, 3, 4.

3. Le gyrus reuniens forme un pli de passage qui fait communiquer, dans la région antérieure, le gyrus
arcuatus n° 1 avee le gyrus arcuatus n° 2, mais également le territoire central avec le territoire périphérique.



Fic. 2. — Schéma de la fissuration corticale. A gauche, type primitif chez Canis; a droite, chez les Artio-

dactyles et les Périssodactyles. Hémisphére cérébral droit, face latérale (A), facc dorsale (B}, face
meédiale (C).

an., ansate ; ar., sillon arqué; b.d.a., branche descendante antérieure (suprasylvia antérieure) ;
c., coronal ; ca., calecarine ; c.c., corps callecux ; cr., crucial ; c.s., complexe sylvien de type Artio- ou
Périssodactyle ; d., diagonal ; e.a., ectosylvia antérieure ; ec., ectolatéral ; ege., entogénual ; en., entola-
téral ; e.p., ectosylvia postérieure ; ersp., entorétrosplénial ; esp., entosplénial ; f.h., fissure hippocam-
pique; g., génual; (., intercalaire ; l., latéral; ob., oblique; p., presylvia; ps., pseudosylvia; rh.a.,
rhinale antérieure ; rh.p., rhinale postérieure ; ro., rostralis ; s., suprasylvia ; s.a., suprasylvia antéricure ;
s.f.d., sulcus fimbrio-dentatus ; s.m., suprasylvia moyenne ; sp., suprasylvia postérieure ; s.sa., sulcus
sagitlalis ; s.tr.p., sillon triradié postérieur ; ssp., suprasplénial.
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2) TOPOGRAPHIE PALLEALE DES ARTIODACTYLES ET DES Pririssopactvies (fig. 2)

La topographie générale du néocortex d’un Artiodaetyle et d’un Périssodaetyle

présente, par rapport au sehéma précédent, un eertain nombre de particularités et compli-
cations intéressantes :

L’ouverture importante de I'angle rhinique (flexion télencéphalique faible) entraine I’allon-
gement, le surbaissement de I'hémisphére cérébral, et modifie fortement la morphologie des sillons
qui deviennent sensiblement rectilignes.

Le sillon crucial toujours court, engendre une « bosse cruciale » 2 faiblement développée.

I’operculisation porte essenticllement sur le gyrus I (différence avee certains Carnassiers : Ota-
riidés, Phocidés). Presque totale chez les Tragulidés (Sicoaneau, 1959), Caenothéndés (Pivereav,
1961), elle demeure souvent incompléte chez la plupart des autres Artiodactyles et Périssodactyles et
absente chez le Beeuf (R. Axtnony et pe Grzysowski, 1934 a). Cette operculisation présente
d’autre part quelque particularité : « I'insula, au lieu d’étre débordée obliquement par 'avant et
par Parriére comme chez les Carnassiers, s’enfonce sous deux volets operculisateurs descendant
comme deux rideaux verticaux de part et d’autre de la pseudosyloia » (J. Anrnoxy, 1961).

11 existe par ailleurs des sillons secondaires typiques : diagonal, rameau descendant de la supra-
sylvia, sillon arqué, sillon triradié¢ postérieur, et probablement I’oblique.

Notons enfin la réduction ou I'absence de la pseudosyloia.

3) CRITERES D HOMOLOGIE

Nous admettrons le principe selon lequel I"homologation entre sillons est possible,
en disant que « tout eerveau mammalien subit au moins dans le début de son développe-
ment les mémes forces ou méeanomorphose, lesquelles viennent déterminer les mémes
sillons » (J. AnTuo~y).

Nous examinerons maintenant, et en les discutant, les différents eritéres suseeptibles
d’8tre utilisés dans la recherche de ees homologies.

a) Crutére topographique

Lorsque deux sillons ont une position ou une localisation topographique comparables,
ils peuvent étre eonsidérés comme homologues. Ce critére, couramment employé par les
auteurs, doit toutefois étre utilisé avee prudence et jamais 1solément, sinon il peut eonduire
a I'analogie.

Chez les Carnivores, les Ougulés Artiodactyles et Périssodaelyles, et les Primates,
existe & la surface de I'hémisphere eérébral (zone fronto-dorsale) un sillon ayant sensible-
ment la méme disposition générale. Il est appelé respeetivement crucial, vertical, central.
La situation lopographique élant eomparable, on a longtemps considéré ees sillons eomme
homologues. Or, I"histologie a révélé qu’il n’en était rien : le erueial forme approximative-
ment la limite antérieure des eellules pyramidales géantes (J. AntuonNy, 1961); le central

1. Unc diagnose différentielle est difficile 4 établir entre un cerveau d’Artiodactyle et dc Périssodae-
tyle. On cite toutefois les rapports du sillon coronal avee les sillons avoisinants. Chez lcs premiers il prolonge
la suprasyleia, chez les seconds il se place a la suite du latéral. Il existe néanmoins deux exceptions majeures
parmi les Artiodactyles actuels : chez les Giraffidés ct les Camélidés, le latéral se trouve dans le prolonge-
ment du coronal.

2. Terme introduit par J. AxTHONY (1955) pour désigner, en particulier chez les Carnivores, le phi
en forme dec bosse « axé sur le sillon crucial et bordé par le sillon coronal puis par la suprasylvia, quand il
prend un grand volume ».
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représente la limite postérieure du champ moteur (J. AxTiony, 1961) ; le vertical ou I’ansate
n’a pas de relation préeise avee celle aire histophysiologique (R. AxtooNy et pE GrzZY-
Bowskr, 1931).

De méme, on a longtemps eonfondu la pseudosylvia avee le eomplexe sylvien pour la
raison essentielle qu’ils présentaient la ménie situation a la surface de ’hémisphere cérébral.
L’étude comparée des phénomenes d’opereulisation du territoire central a montré qu’en
réalité ces deux anfractuosités n’étaient pas homologues, mais analogues.

Ce eritere peut étre toutefois employé pour déterminer des sillons placés entre deux
anfractuosités fondamentales préalablement homologuées; par exemple, 'eetolatéral
est toujours eompris entre la suprasyloia et lc latéral.

b) Critére de relation morphologique

Deux sillons ayant les mémes rclations morphologiques peuvent étre considérés dans
certains cas eomme homologucs : I'ansate est généralement lié au eoronal ; par contre, le
erueial est en principe toujours séparé de ee sillon (Ariens-Karpers, 1913 b) ; le coronal
est en relation de eontinuité ou de eontiguité soit avec la suprasylvia chez la plupart des
Artiodactyles, soit avec le latéral chez les Périssodaetyles et les Carnivores, mais n’est
jamais en rapport avee entolatéral.

Cettc méthode est généralement assoeiée & une étude « statistique » préalable. En
effet, un sillon, méme primaire, n’étant jamais parfaitement stable, peut sc scinder en
plusicurs parties ou sc lier & d’autres sillons. L’¢tude d’un suleus effectuée sur un grand
nombre d’hémispheéres cérébraux permet alors d’établir si telle portion de sillon fait partie
intégrante de telle anfractuosité plus importante, ou si ce sillon indépendant s’est li¢ secon-
dairement au sulcus voisin.

e) Crutére de relation anatomique

Deux sillons ayant les mémes relations analomiques avee les strnetures sous-jacentes
peuvent étre considérés comme homologues : la suprasylyia se trouve toujours en regard,
au moins dans sa partiec moycnne, avee les noyaux gris centraux (R. Anxtnony, 1928);
la presylvia entretient des rapports préeis avee extrémité du claustirum (R. Antunony,
1928).

Notons que le degré de profondeur d’un sillon peut donner de bonnes indications dans
la recherehe des homologies : cc moyen permet par exemple de distinguer le latéral de
Iectolatéral ou de I'entolatéral.

d) Critére de relation histologique

Lorsque les forces relatives aux faetcurs intrinséques se manifestent au ecours de 'onto-
genése (forees qui « relévent de I'inégalité du taux d’accroissement des divers territoires
néopalléaux et de Pantagonisme qui en découle » J. Axrony, 1961), nous savons que les
sillons résultant de ees poussées se placent préférentiellement & « la limite coniniune de deux
champs histophysiologiques différents, & condilion que cette limite eorresponde & un chan-
gement de densité corticale assez abrupt. » (J. Antony, 1955). En conséquence, lorsque
deux sillons présentent les mémes relations histologiques avec les aires qui les bordent,
on peut les considérer comme homologues : la presylpia forme la limite postérieure de la
région préfrontale de I’hémisphére, aires 9, 10, 11, 12 de Broomany, (J. AxTuony, 1961) ;
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le crucial constitue approximativement lc bord antérieur de l'aire 4 d¢ Bropmann ou
aire de la motricité volontaire caractériséc cn principe par Iexistence de ccllules géantes
pyramidales (cellules de Betz) au niveau de la cinquiéme couche® (J. AxTiony, 1961);
le sulcus lunatus est homologue au sillon post-latéral des non-Primates, car ils se situent
a la limite externe de I'area siriata ou airc visuelle (champ 17 de Broopman~ (J. ANTHONY,
1961).

Cette méthode extrémement précise est semble-t-11 d’un emploi relativement limité.
En effet, les recherches de Bropmann, Voer, ete., ont montré que des sillons non homo-
logues ne bordent pas obligatoirement des champs architectoniques différents, et que dans
un méme groupe, des aires histologiques comparables peuvent s¢ comporter de maniére
trés diverse vis-a-vis d’un méme sillon. Ces observations sont valables pour certains suleci
primaires, mais surtout pour les sillons secondaires ou de complications. Evrrior-Sstitn
(1902 b), Ariens-Kaprpers (1913 @, b) pensent que les sillons fondamentaux (fissure hippo-
campique, rhinale, presylyia, suprasylyta, calcarine) limitent 4 lorigine des territoires a
fonctions différentes mais que cette disposition primitive s’efface & la suite de complications
corticales dues au développement des zones associatives. « Ainsi, un sillon qui limite un
certain champ fonctionnel dans un cerveau d’un certain animal peut étre strictement
homologue & un sulcus dans un animal ot il ne borde pas ce territoire. » (AriENs-KaprERs,

1913 a).

e) Critére ontogénétique

Les sillons apparaissent en général dans un ordre et situation déterminés (rhinale,
suprasylyia, ectosylvia, coronal, presylvia, latéral) ; aussi cst-il possible de les reconnaitre
lors de leur formation.

Cette méthode donne généralement d’excellents résultats. R. ANntuony ct pe Grzy-
BOWSKI précisent & ce propos que « la seule facon de reconnaitre, dans un néopallium aussi
compliqué et aussi variable que celul des Ongulés, les sillons fondamentaux est de s’adresser
a ’embryologie ». En fait, il est toujours difficile de se procurer une série fetale compléte.
En ce qui nous concerne, nous ne disposions que dc cerveaux appartenant & des foetus
presque & terme dont1’appareil circonvolutionnaire était, & quelques détails prés, comparable
a celui du cerveau adulte. Mise & part la formation du complexe sylvien, nous n’avons
malheureusement pas eu la possibilité d’utiliser cet excellent critére.

f) Critére des intermédiatres morphologiques

L’observation des différents stades que peut présenter le tracé d’un sillon dans une
série morphologique convenablement choisie permet généralement de saisir 'homologie
et la signification de ce sillon.

Pour cxpliquer le sillon recius des singes supérieurs, il est nécessaire d’observer des
formes plus primitives. En effet, chez les singes inférieurs, les sillons rectus ct arcuatus
forment une seule et méme anfractuosité (Alouatta ursina). Lorsqu’on passe aux formes
plus évoluées, on voit ce sillon se scinder en deux trongons (Lagothriz), puis s’individualiser
un sulcus rectus et un sulcus arcuatus (Ateles ater). En conséquence, ces deux sillons sont
homologues au sillon unique des singes inférieurs (J. Antnoxy, 1947).

1. Voir p. 250.
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Cet exemple tiré de 'anatomie comparée et d’autres observations relatives a la paléo-
neurologie infirment la régle de Kruure (1878) énoncant « qu’un sillon donné ne se scinde
jamais secondairement et que, lorsqu’on le trouve sectionné chez certaines formes, ccla
signifie qu’en réalité son origine est double, tandis que la fusion de ses éléments en un seul
est secondaire ».

g) Critére phylétique
Lorsque deux sillons apparaissent dans deux lignées différentes selon les mémes moda-

Lités, on peut considérer ces sulct comme homologues. Ce moyen d’investigation compléte
el corrige éventuellement les résultats acquis par les méthodes de morphologie comparée.

h) Conclustons

Il est évident que la valeur d’une homologie sera d’autant plus grande qu’elle aura
été déterminée par un plus grand nombre de critéres. A ce propos, Ernior-Syrtu éerivait
(1902 b) « la suprasylyia, I'orbital, le coronal des Ongulés sont bien les homologues de ceux
des Carnivores, puisque dans les deux cas ce sont les sillons les plus constants, leur situation
est équivalente, leur mode de développement et d’apparition sont comparables ». Ces
critéres seront ellicacement employés dans la mesure ou 1'on aura fait préalablement une
étude « statistique » sur 'ensemble des sillons constituant 'appareil circonvolutionnaire
de ’hémispheére eérébral considéré.

4) CHOIX DE LA NOMENCLATURE

La littérature relative a I’étude de la gyrencéphalie ahonde en nomenclatures diverses
et souvent eontradictoires. Ainsi trouve-t-on différents noms pour désigner le méme sulcus
(latéral = meédilatéral, intermédraire, ectomarginal) et inversement le méme nom pour
des sulei non homologues (crucial).

A défaut d’une nomenclature internationale qui tiendrait compte, comme le souhai-
tait T. Epincer (1948), des résultats acquis par la paléoneurologie, nous adopterons le
plus généralement la nomenclature de G. Evtiot-Smrrn (1902), et de R. Axrnony et J. pe
Grzysowskr (1930). Par ailleurs, nous donnerons p. 287 une liste des synonymies des
termes emplovés pour désigner les sillons du néopallium chez les Artiodactyles et les Péris-
sodactyles.

5) ScuEMA GENERAL OU SYNTHETIQUE DE L'APPAREIL CIRCONVOLUTIONNAIRE DEs TyLo-
PODES ACTUELS

Pour la commodité de la description nous considérerons 1’hémisphére cérébral en
vue latérale, frontalc, ventrale, dorsale, médiale, et désignerons d’abord les sillons par
des lettres ; nous essaierons ensuite (voir p. 222) de les identifier.

a) Vue latérale (fig. 3 A)

Sillon c.s.”

Ce sillon correspond & une incisure courte et trés profonde, généralement oblique de
bas cn haut et d’arriére en avant, et semblant prolonger la rhinale antérieure. Elle forme

4, 3
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Fie. 3. — Schéma synthétique de la fissuration corticale chez les Tylopodes actuels. Les sillons représentés
en trait plein sont eommuns aux Chameaux et aux Lamas. Les sillons figurés en tiretés épais sont
propres aux Lamas. Les sillons représentés cn tiretés légers sont earaetéristiques des Chameaux. A, vue
latérale de I'hémisphére eérébral droit. B, vuc dorsale des hémispheéres eérébraux. Les différents sil-
lons néocorticaux sont désignés a I'aide de la nomenclature symbolique (voir p. 217 et tabl. I).

rh.a., rhinale antérieure ; rh.p.a., ramcau oral de la rhinale postérieure ; rh.p.p., rameau aboral
de la rhinale postérieure ; rh.p.s., rameau supéricur de la rhinale postérieure.
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avee eelle-ei un angle supérieur de 90°. Sa portion terminale disparait sous un opereule
de la levre supérieure du sillon e. Notons enfin que le sillon c.s.” est situé au-dessus de la
vallecula sylvii.

Sillon e.

Nous distinguerons dans le sillon e. trois parties :

e.p. représente la partic du sillon située postéricurement & c.s.’ 1l est court, parfois paralléle,
mais le plus souvent oblique de bas en haut et d’arriére en avant.

e.a.h., situé en avant de c.s.” prolonge e.p. en gardant généralement la méme obliquité dans
sa portion la plus postérieure, sa partie moyenne prenant une direetion sensiblement paralléle
4 la limite paléocortieale antérieure. Sa lévre inférieure est incisée par de petites an{raetuosités
transverses. Par ailleurs, de profondes encoehes déeoupent de facon sensiblement perpendi-
culaire sa levre supérieure. Leur nombre, leur longueur sont relativement variables. Iin outre,
elles peuvent sc compliquer en se ramifiant dans leur partie supérieure. L’ineisure en général
la plus développée est plaeée au-dessus de c.s.” (nous Pappellerons c.s.).

r.a.e.a. eonstitue la portion orale du sillon e. Rompant avee la direetion préeédente en formant
un angle d’environ 1100 avee e.a.h., elle se dirige obliquement de bas en haut et d’arriére en avant
vers le « pole frontal », établissant en général des relations de eontiguité avee le sillon x.

Sillon p.

Emergeant non loin de larhinale antérieure et paralléle au moins dans sa portion postéro-
inférieure a r.a.e.a., le sillon p. prend une direetion oblique de bas en haut et d’arriére en avant.
Sur eetle face, 1l reste Loujours proehe de la seissure rhinale, délimitant avee eelle-ei une
zone triangulaire relativement peu développée.

Sillon @

La portion inférieure de ce sillon (appartenant a la faee dorsale antérieure) apparait
nettement sur la faece latérale antérieure.

Sillon d.

Oblique de haut en bas et d’arriére en avant, il se trouve généralement dans le pro-
longement externe de la branehe antérieure deseendante du sillon s.

Sillon ar.

Plaeé approximativement au-dessus de e.a.h., il présente une morphologie extréme-
menl variable et, en eonséquence, diflicile & définir. Son trone prineipal forme un sillon
grossieremenl arqué, dont la eoneavilé regarde vers la base de I’hémisphére. Viennent se
greffer sur eelui-ei de nombreux rameaux d’orientation et de longueur variable.

Sillon 0b.q

Ce sillon traverse en diagonale la zone latérale postérieure de bas enhaut et d’arriére
en avant et atteint la faee dorsale sensiblement au milieu de I'hémisphére. Rarement lié
au sillon s., 1l peut se rompre en deux parties sensiblement égales. Il possede, par ailleurs,
de nombreuses ramifieations latérales.

Sillon 0b.,

Parallele et postérieur au sillon préeédent, il semble représenter le prolongement latéral
du sillon s. postérieur. Toutefois, il est rarement 1ié & celui-c1. Moins important que le sil-
lon 0b.q, ses ramifieations latérales sont également moins nombreuses.
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Sillon 0b.,

Ce sillon, grossiérement étoilé, est situé approximativement a la base du « pole aboral »
du néopallium,

b) Vue frontale (fig. 4 A)

Sillon «

Ses branches antérieures apparaissent dorsalement.

Sillon sp.; et sp.,

Emergeant de la scissurc interhémisphérique dans la région fronto-dorsale, le sillon
$p.g, qui correspond au prolongement externe du sillon médial sp., chemine & faible dis-
tance du bord interne de la face frontale. 5’écartant de celui-ci dans sa portion moyenne,
il s’cn rapproche le plus souvent dans sa partie terminalec pour rejoindre parfois la face

intcrne de I'hémisphére. A mi-parcours, se détache de sp.,, sensiblement & angle droit, la
branche sp.;.

'.1in. r.:l.lm.s. sspac. lcn .
sp. csp. s
1 | ;l L Lo |
— T
sy |\ ! i\
——-5p j/

A _fe (/

L __o.
Fie. 4. — Schéma synthétique de la fissuration corticale chez les Tylopodes actucls. Les sillons représentés

en trait plein sont communs aux Chameaux et aux Lamas. Les sillons figurés en tiretés épais sont
caractéristiques des Lamas. Hémisphere cérébral droit : A, vue antérieure ; B, vue mésiale. Les diffé-
rents sillons néocorticaux sont désignés a I’aide de la nomenclature symbolique (voir p. 217 et tabl. I).

rh.a., rhinalc antérieure ; rh.p.a. ; rameau oral de la rhinale postéricure ; rh.p.p., rameau aboral
de la rhinale postérieure ; rh.p.s., rameau supérieur de la rhinale postérieure.

Sillon p.

Passant sur la face frontale de 'hémispheére cérébral, le sillon p. se dirige en dedans,
traverse la zone centrale du « pdle frontal» en diagonale et tout en remontant, atteint la zonc
médio-frontale, ou il établit des relations de contiguité avec les branches sp.; et sp.,.

Sillon f.2.

(est un petit sillon trés constant situé & mi-hautcur de la face frontale ¢t perpendicu-
laire au bord médial de I'hémispheére.

Sillon o.

Ce sillon, court, 1lié & la rhinalec antéricure et parallele au bord médial de
I’hémisphére, demncure recouvert par le bulbe olfactif.
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¢) Vue ventrale (pl. 1)
Sillon g.r.

Ce sillon (lié généralement a la rhinale) chemine sur le bord médial de 'hémisphére
et émerge sur la face ventrale en incisant profondément le gyrus rectus.

d) Vue dorsale (fig. 3 B)

Sillon an.

Issu de la face médiale de I’hémisphére, 11 émerge dans le premier tiers antérieur et
p ) p

N

perpendiculairement a la seissure interhémisphérique.
Sillon c.

Se branchant & angle droit sur le sillon an., 1l s’écarte notablement de I'axe sagittal
au fur et & mesure qu’il progresse vers le « pole frontal», de sorte que son extrémité antéricure
prend une direction sensiblement perpendiculaire & la scissure interhémisphérique (ey.t.).
‘1 outre, & mi-parcours, vient s’y greffer latéralement et du c6té externe un rameau per-

pendiculaire trés constant c;.¢.
Sillon z

11 oecupe le pole antérieur et externe de la face dorsale. Ce sillon, de morphologie extré-
mement variable, envoie des ramifications sur la face frontale et latéralc antérieure. 1l
s’interpose d’une maniére générale cntre cy.l. et ¢p.t. Ses rameaux latéraux entrctiennent
parfois des relations de continuité avec I’extrémité orale de r.a.c.a., de sorte que le sillon e.
semble se prolonger sur la face dorsale de I'hémisphére.

Sillon s.

Cette profonde anfractuosité, placée a faible distance de la scissure interhémisphé-
rique, demeurc pendant une partie de son trajet sensiblement paralléle au bord médial
de 'hémispheére (s.p.). Il tend toutefois & converger vers la scissure interhémisphérique
dans sa portion moyenne (s.mn.) et & s’en éloigner au niveau des sillons an. ete. (s.a.). L’extré-
mité antérieure de ce sulcus est assez complexe : le sillon an. franchi, s.a. se divise en deux
branches : la branehe médiale (b.p.a.), venant s’intercaler entre ¢;.t. et an., ct une branche
descendante (b.a.d.), ot vient se greffer éventuellement la branche (b.a.a.). Par ailleurs,
la branche descendante est généralement liée au sillon d. Notons enfin que le sillon s. pré-
scnte sur son parcours des petits ramcaux latéraux tant sur le ¢Oté externe que sur le coté
interne.

Sillon 1.

(Zest un sillon profond et linéaire, pratiquement dépouvu de ramifications impor-
tantcs, parallele et extrémement proche de la seissure interhémisphérique.

Sillon ec.

Dans le gyrus compris entre le sillon s. et le sillon l., existe un ensemble d’anfractuo-
sités variables selon les genres considérés.

Sillon en.

(Pest un sillon trés court et superficiel qui se développe dans la région postérieure
de ’hémisphére. On peut considérer qu’il se trouve a la limite de la face dorsale et la face
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médiale, mais, en fait, il présente une nette tendance a se placer sur la face interne de
I'hémisphére (au moins pour sa portion postérieure).

e) Vue médiale (fig. 4B)*
Sillon an.

En vue médiale apparait sa portion interne, courte ct profonde.

Sillon en.

Sur cette face s’observe généralement la partie postérieure du sillon en.

Sillon sp.

Le sillon sp. représente le plus important sillon de la face médiale. 1l forme une anfrae-
tuosité longue et profonde, qui s’¢earte progressivement d’arriére en avant du corps ealleux
pour atteindre finalement la face frontale de 'hémisphére (sp.i-sp.,). Il se poursuit posté-
rieurement par le sillon ca. sur lequel vient se brancher le rameau r.h.p. Enfin, a arriére
de U'ineisure médiale du sillon an., se place souvent la branehe vertieale b.o.sp.

Sillons ssp. — ersp. — esp. — ssp.ac.

Ces sillons sont sensiblement paralléles au sillon sp. Le sillon ssp. est le plus profond
des trois ; ssp.ac. demeure inconstant. Par ailleurs, les portions moyenne et postérieure
de esp. sont variables suivant les genres. Knfin, ersp. est uniquement présent chez les Lamas.

Sillons ro. — g. —egl.

Entre le bord médio-frontal de 'hémisphére et le genou du corps calleux se trouvent
p

placés suceessivement d’avant en arriére les sillons ro., g. et egl. Leur morphologie demeure

excessivement variable.

6) INTERPRETATION DE LA FISSURATION NEocorticarLe (fig. 3, 4; pl. VI, VII; tabl. 1)

Ectosylvia

(R. Axtnoxy et pe Grzysowski, 1930)

a) Probléeme de nomenclature

L’ectosylvia demeure probablement I'un des sillons les plus discutés dans la littérature.

L’ectosylyia chez les Carnivores (fig. 2)

Pour la plupart des auteurs, rappelons que Ueciosylvia représente chez les Carnivores
le premier sillon néopalléal formant la limite supérieure du gyrus arcuatus n® 1 de Lrurer,
ou gyrus 1 du territoire central de R. Antinoxy et A. S. pE Santa-Maria 2 Par ailleurs,
Tur~er, Horr, ELLior-Smira, R, ANtuony, Friant ont montré que chez certaines formes

1. Quoique inaccessible sur le moulage endocranien, I'examen de la face médiale de I'hémisphére
cérébral nous a paru indispensable pour interpréter certains sulci de la face externc du cerveau et préciser
certains points, d’ordre taxonomique.

2. Ou gyrus L



L’ENCEPHALE CHEZ LES TYLOPODES 223

(Ursidés, Mustéhdés, ...) ectosyloia était & D'origine du proeessus « d’opereulisation du
territoire central » : au eours de ontogeneése, la levre supéricure du sillon se développe au
point de venir operculiser le gyrus I, entrainant & la surface de I'hémisphére et au-dessus de
la pseudosyloia, la formation d’un nouveau sillon, le eomplexe sylvien (seissure de Sylvius).

Toutefois, chez les Carmivores la valeur morphologique de cette anfraetuosité est
diversement interprétée. Lin effet, Krvea (1878) déerit seulement sa portion postéricure
(S. posiica). Erriot-Syaru (1902 b) voit dans 'ectosylota un sillon trés instable et de faible
mnportanee, suseeptible de partager secondaireurent et de fagon varable le large gyrus
primaire eompris entre la suprasyloia et la rhinale. Mais, pour la plupart des auteurs (Howw ;
R. Axtnoxy ; Artens-Kavrers; Friaxt; J. Axtioxy), Veclosylvia représente au con-
traire par sa stabilité morphologique et sa préeoeité ontogénétique, un sillon fondamental
partageant le territoire eentral en deux gyrus arcualus superposés.

L’ectosyloia ches les Artiodactyles et les Périssodactyles (fig. 5)

Existe-t-il chez ees Ongulés un sillon homologue a Dectosyloia des Carnmivores ? Ce
probléme est extrémement eontroversé.

Tous les auteurs reeonnaissent l'existenee d’un sillon bien individualisé (sillon e.),
inrtercalé entre la rhinale et la suprasylvia, divisant le gyrus néopalléal en deux champs
d’inégale importance. En outre, ces auteurs admettent que ce sillon est suseeptible d’oper-
culiser le ehamp néopalléal sous-jaeent, entrainant la formation d’une seissure perpendi-
culaire (c.s.). Néanmoins, le sillon e. est diversement interprété :

— Havrer (1936) ne reconnait pas chez les Artiodactyles et les Périssodactyles la présence
d’un sillon homologue a Pectosylpia des Carnivores et appelle le sillon e « sillon himitant supérieur
de la circonvolution de l'insula » (fig. 5 A).

— Selon Howrw {1900), Ariens-Karpers (1913 @, b), R. AxTuony et pe Grzysowsx (1930),
Frraxt (1939), J. Axtroxy (1961), Piveteav (1961 ¢), Decnaseaux (1961 a), Uectosylyia nette-
ment individualisée chez les Artiodactyles et les Périssodactyles est représentée par le sillon e.

Au cours de I'ontogenése apparait de bonne heure, 4 la face externe du néopallium, sensiblement
au-dessus de la vallecula sylpii, une fosse sylvienne (R. Axtroxy et pE GrzysBowskr, 1931) repré-
sentant I'ébanclhie de Uectosylvia a partir de laquelle s’individualisera plus tard ectosylvia anté-
rieure et postéricnre. Selon les cas, le bord supérienr de certaines portions du sillon se développe,
tendant a recouvrir la circonvolution et & constituer un complexe sylvien. Par ailleurs, le gyrus 1
cst allongé, operculisé partiellement, peu développé par rapport au trés nmportant gyrus 11 on
apparaitront plus tard, au moins cliez les grandes formes, les sillons secondaires, oblique, arqné et
diagonal. En couclusion, le sillon ¢ représente Lectosylvia et c.s. le complexe sylvien (fig. 5 B).

—- Scnerrexsiere (1900), Evrvior-Syrru (1902 ¢), ErLexsercer et Bavn (1903), Cuavveau,
Arvroing et Lessre (1903), Lessre et Forceor (1904), Sissox et Grossymax (1910), Kurz (1926),
Tacaxp et Baroxe (1962), Nomina Anatomica Veterinaria (1968) admettent Uexistence de Iecto-
sylvia chez les Artiodaetyles et les Périssodaetyles, mais cette anfractuosité n’est en aueun cas
représentée par le sillon e En effet, les auteurs assimilent généralement la fosse sylvienne de R.
Axrnoxy a la dépression pseudosylvienne des Carnivores ou prend naissance la pseudosyloia.
Lorsque cette déprcssion se creuse et s’individualise, elle prend le nom de fissure sylvienne ou
fissura lateralis d’ott émergent latéralement les rameaux antéricurs et postérieurs, appelés respec-
tivement : fissura sylvii, ramus anterior el posterior (SCHELLENBERG), processus anterior et posterior
de la fissura lateralis (KLLENBERGER et Baum), branches anterleure et postérieure de la fseura
lateralis sylvii (Siyox et Grossman)... Parallelement se développent, & partir de la lévre supérieure
de cette fosse, des opercules qui viennent recouvrir de facon variable le néopallium sous-jacent,
produisant alors une incisure radiaire importante, appelée généralement processus acuminis de
la fissura syloil (c.s.). Quant & ectosylpia des Carnivores, elle est représentée par une ou plusienrs
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anfractuosités situées dans le gyrus 1T de Horr, AriEns-Karpers et R. Axrroxy. Sa situation topo-
graphique est extrémement variable. Pour Ervior-Swmitn !, Eirensercer et Baum, Kurz,
elle est située en général au centre du gyrus II (fig. 5 C) et plus précisément a la place du sillon
arqué de Brack 2. Selon Cuauveau, ArLoinG et LessrE, LEssre et ForcroT, Uectosyloia rompue
en deux portions prend la position du sillon oblique et diagonal de 1IorL (fig. 5 D).

I'1g. 5. — Homologie, selon Hovr (B), Kurz (C), Lessre et Forceor (D), du gyrus I des Carnivores
chez les Artiodactyles et les Périssodactyles. En A, est figurée I'interprétation de Harrer selon laquelle
aucune des circonvolutions chez ces Ongulés n’est équivalente a la premiére circonvolution des Car-
nassiers.

Les régions sablées et hachurées représentent respectivement les gyrus I et 1L

1, fissura lateralis ou fissure sylvienne ; c.s., complexe sylvien de type Artiodactyle et Périsso-
dactyle ; d., diagonal ; e., ectosylvia ; e.a., ectosylyia antérieure ; e.p., ectosylvia postérieure ; ob., oblique;
rh., thinale ; s., suprasylvia ; s.c.i., sillon limitant supéricur de la circonvolution de l'insula ; s.d., sys-
téme diagonal ; s.0., systéme oblique ; su. sulcus suprainsularis.

Choizx de la nomenclature

Nous adopterons la deuxiéme interprétation (Horr, Ariens-Karrers, R. ANtHONY
et pE Grzysowskr, Friant, J. ANtHONY, PIvETEAU et Drcuaseaux ) pour les raisons

1. Ervror-Swmita déerit cette disposition notamment chez les Hippopotamidés et les Camélidés. Par
contre, chez les Elaphoides, 1'ectosylvia présente scnsiblement le méme arrangement que dans l'interpréta-
tion précédente.

2. Ou suprainsularis de Horr.

3. Pour Decnaseavx (1968), I'ectosylyia apparait au cours de la phylogenése lorsque le cerveau atteint
un certain degré de flexion télencéphalique. Aussi, comparé aux Artiodactyles, ce sillon se dessine d’une
facon générale plus précocement chez les Carnivores, car, chez ces derniers, la flexion télencéphalique se
montre d’emblée plus accusée.
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suivantes : le sillon e des Artiodactyles et des Périssodactyles représente trés vraisembla-
blement I'ectosylyia des Carnivores, car, dans les deux cas, ces sillons apparaissent sensiblc-
ment dans les mémes conditions. En cffct, ils s'individualisent trés tot au cours de 1'onto-
genése, se creusent de la méme maniére en manifestant en outre unc tendance marquée
au développement de leur lévre supéricure qui devient operculisante. D’autre part, 1’ « ecto-
sylvia » de Lrsre et Kurz... est trop instable morphologiquement et apparail trop tardi-
vement au cours de 'ontogenése pour étre homologue a Ieclosylyia des Carnivores. 11 s’agit
probablement d’un sillon secondaire ou de « complication » d’apparition récente 1.

b) Recherches de I'ectosylvia antérieure et postéricure, de la pseudosyloia,
du complexe sylvien. Le gyrus 1 des Tylopodes

L’ectosyloia des Tylopodes est représentée sur notre schéma par le sillon e. Mais notre
probleme consiste & définir ses limites ou, plus précisément, a localiser I'ectosyloia anté-
rieure et postérieure. Il faudra également repérer les portions du sillon dont la lévre appar-
tenant au gyrus 11 produit les volets operculisateurs, afin, éventuellement, de localiser le

3

complexe sylvien. Nous scrons également amenés & rechercher la pseudosyloia.

Limzule postérieure de Uectosylyia

L’ectosylota postérieure forme, par définition, la portion du sillon ectosylvien situé
en arriére de la pseudosyleia ou de la vallecula syloii (si I'incisure pseudosylvienne n’est
pas clairement individualisée) 2. Chez I'adulte le décours réel 3 de Vectosylyia postérieure
n’étant pas visible extérieurement, il faut réséquer les opercules qui la recouvrent pour
définir sa limite postérieure. Mais les résultats acquis par cette méthode ne sont pas suffi-
samment clairs pour permettre de résoudre ce probleme, de sorte qu’il nous reste a aborder
cette recherche avec un matériel embryologique susceptible de donner les différentes trans-
formations de lectosylota au cours de I'ontogenése (ce qui, chez I'adulte, nous permettra
de repérer le trajet véritable du sillon).

Nous présenterons donc nos observations dans I'ordre de la progression ontogénétique.

Les faits observés (pl. 111, 1V, V)

Lama glama linné (1, feetus a terme), hémisphére cérébral droit.

En soulevant ou cn réséquant les opercules A4, B, C, on voit apparaitre la portion de Iecto-
sylota cachée . Celle-ci (e.p.), courbe ou sensiblement oblique de bas en haut et d’avant en arriére,
se termine au-dessus de larhinale postérieure légérement en arriere de la vallecula syloii. Le sillon ps.
oblique de bas en haut et d’avant en arriére, se branche sur la scissure rhinale, court sur la face

1. Toutefois selon Drcuaseavx (1968), le sillon secondaire § (oblique) serait chez les Artiodactyles
plus ancien que Ueclosylvia.

2. Certains auteurs définissent lcs deux portions de Uectosylvia a partir du complexe sylvien.

3. L’ectosylvia postérieure (e.p.), que nous indiquons sur les divers hémisphéres cérébraux (pl. VI, VII}
et moulages endocraniens de Tylopodes (fig. 16, 17, 18), correspond & l'ectosylvia postérieure apparente,

4. Ou ectosylvia réelle par opposition a Dectosylvia apparente que I'on observe avant la résection des
opereules.
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externe de la région sylvienne, puis s’enfoncc sous les opercules C et B sans rejoindre le sillon e.a.h.
11 se trouve, par ailleurs, placé sensiblement au-dessus de la vallecula syloii et présente donc une
situation comparable & la pseudosylyia des Carnivores. Le sillon ¢., petite anfractuosité transver-
sale, est recouvert par un faible opereule qui s’est développé a partir de sa lévre orale. En outre,
ce sillon émerge de la rhinale antérieurc, sensiblement en avant de la vallecula syloui. 1’aire S
correspond a la surface néopalléale eomprise entre le sillon ps. et le sillon ¢ (pl. 111, 1, 2).

I

Lama glama Linné (1, foelus & terme), hémisphere cérébral gauche image inversée.

Le sillon ., plus long, s’engage sous le volct A mais ne rejoint pas Uectosylyia. Son opereule
s'est développé en direction aborale et caelie unc partie importante de Iaire S. La résection des
opercules montre que la portion horizontale de ectosylyia (e.a.h.) se raccorde postérieurement a
un sillon comparable au sillon ps. et certainement son homologue (méme direction, méme rapport
avee le segment horizontal et la rhinale). Par ailleurs, le volet E qui se développe a partir de la
levre aborale du sillon ps. vient recouvrir unc surface importante de I'aire S. Le segment e.p.,

qui n’est pas encore eomplétement individualisé, existe seulement en surfaee, e.p.(s.) (pl. 111, 3, 4).

Camelus bactrianus Linné (2, feetus & terme), hémisphere eérébral drott.

On voit se eonstituer le sillon c.s.” qui résultera, dans la majorité des cas, de 'affrontement
respeetif des levres aborale et orale des sillons ps. et ¢. Le sillon e.p. s’est constitué. Par ailleurs,
le sillon ps., peu marqué, rcjoint e.a.h (pl. 1V, 1, 2).

Lama glama Linné (3, adulte), hémisphére cérébral droit.

c.s.” représente iei le sillon ps., ear la surface S n’est pas opereulisée. Ce dernier, bien marqué,
ne rejoint pas le sillon e. trés profond ot I'on reconnait la portion e.a.k. et e.p (pl. 1V, 3, 4).

Camelus dromedarius Linné (4, adulte), hémsphére cérébral droit.

c.s.” forme une seissure profonde, née de I'affrontement de la lévre aborale du sillon ps. et
de la l1évre orale du sillon t. 11 résulte que Pare S demeure entiérement masquée. L opereule du
sillon ¢ eache, en outre, la partie postérieure de la rhinale antérieure, ainsi qu'une portion de la
racine olfactive latérale. Notons enfin la grande longueur du sillon e.p. et I'inportance des zones
opereulisées (pl. 'V, 1, 2).

En tenant eompte de la progression ontogénétique, on constate que les différents
schémas fissuraux de la région sylvienne peuvent étre finalement ramenés a4 deux types
(fig. 6). Lin effet, le premier (A) présente un sillon e.p. long, oblique vers la base de 'hénis-
phére cérébral. Le sccond (B) comporte un sillon e.p. toujours ct approximalivement paral-

lele & la base du cerveau.

Interprétation I (fig. 6)

— ps. correspond & la pseudosylota.
— Llectosyloia est figurée en partic par e.a.h. et e.p. L'ectosylvia antérieure et posté-

s

rieurc se définissant par rapport a la pseudosyloia, on peut considérer que e.p. correspond
a lectosyleta postérieure et e.a.h. & la portion horizontale de Uectosyleia antérieure. Quant
au sillon c.s.’, il représenterail généralement chez 'adulte un complexe sylvien particulier
aux Tylopodes, opereulisant aire S du gyrus L.

— Recherche du eomplexe sylvien typique. Rappelons eomment se forme le eomplexe

sylvien chez les Artiodactyles et les Périssodactyles. « L'insula, au lieu d’étre débordée
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Fie. 6. — Reecherehe de I'homologie des sillons dans la région sylvienne. Les schémas figurant la mor-
phologie des sillons aprés réseetion des opereules (pl. IV, V, V1) sont ordonnés dans le sens de la progres-
sion ontogénétique en deux groupes (A, B) établis & partir du traeé du sillon e.p.

InrerprETATION T (les ectosylvia antéricure et postérieure se définissent par rapport a la pseudo-
sylpia, ps.) : c.s., complexe sylvien de type Artio- et Périssodactyle ; e.p. ou (b.p.e.), eclosylvia posté-
rieure ; e.a.h., portion horizontale de Uectosylyia antérieure ; P1. 111, PL IIT,, Pl IV, Pl. IV, et PL. V,
renvoient pour le détail aux planches ILI, 1-II1, 4-IV, 1-IV, 4 et V, 1; ps. ou (e.p.), pscudosylvia; rh.a.,
rhinale antérieure ; {.,sillon transverse prineipal ; ¢.s., vallecula syloti.

InTeErPRETATION II (les ectosylvia antérieure ct postérieure se définissent par rapport a la valle-
cula sylvit, v.s.) : (b.p.e.) ou e.p., branche postérieure de Uectosylyia ; c.s., complexe sylvien de type Artio-
et Périssodactyle ; e.a.h., portion honrizontale de Pectosylvia antérieure ; (e.p.) ou ps., cclosylyia pos-
térieure ; rh.a., rhinale antérieure ; £., sillon transverse ; ¢.s., vallecula sylvit.



228 JACQUES REPERANT

obliquement par 'avant et par I'arriére eomme ehez les Carnassiers, s’enfonee sous deux
volets operculisateurs, deseendant comme deux rideaux verticaux de part et d’autre de la
pseudosylota, délimitant un complexe sylvien court et transversal » (J. Axtnony, 1961).
Selon cette définition, il existerait donc un moyen topographique permettant de repérer
la scissure de Sylvius (elle doit se trouver au-dessus de la pseudosylyia ou, si elle vient a
manquer, au-dessus de la vallecula syleti). En fait, expérienee montre que cette scissure
n’a pas obligatoirement eette disposition. Par exemple, chez Ovis, chez Rusa, elle se trouve
parfois trés en avant de la vallecula sylevi. Par ailleurs, les incisures qui partent de la levre
supérieure de Dectosylvia des Tylopodes sont souvent nombreuses et peuvent présenter
le méme degré de développement. Il devient, dés lors, trés diffieile de déteeter le eomplexe
svlvien, et le seul moyen dont nous disposons pour résoudre ee probléme, consiste a repérer
I'incisure qui borde les volets operculisateurs ; mais il peut exister un nombre d’opereules
supérieur & deux. Nous devons done eonelure que, ehez les Tylopodes, le eomplexe sylvien
« typique » n’est pas umque (pl. V, 4).

— Critiques. ps. représente-t-il réellement la pseudosylyia ? 1.’ étude d’une série d’hémis-
phéres eérébraux de Bradypes a prouvé que la formation de la pseudosylota exigeait un
certain degré de flexion télencéphalique (J. AnTony, 1953 a). Or, 'expérience montre que
la pseudosyloia chez les Artiodaetyles et les Périssodactyles est absente ou réduite (Frian,
1939), étant dans ee dernier eas représentée par le stade qui préeéde I'apparition du sillon,
¢’est-a-dire par une dépression de direction radiaire. Il semblerait done que la flexion télen-
céphalique ehez ces Ongulés ne soit pas sullisamment importante pour permettre la parfaite
individualisation de eette ineisure. Il faut noter par ailleurs que la pseudosylvia déerite
par R. Antuony et pe Grzysowskr, ehez un certain nombre de Ruminants, apparait
tardivement lorsque le gyrus 1 se plisse, ¢’est-a-dire au moment ou la flexion télencépha-
lique est la moins marquée ; en outre, elle progresse de haut en bas sans atteindre les rhinales.
(’est pourquoi S16oeNEAU (1959) ne considére pas ee sillon eomme 'homologue de la pseu-
dosylyta des Carnivores, mais comme I'équivalent de l'un « des sillons brefs de I'insula
humaine » Chez les Tylopodes, la flexion téleneéphalique demeure faible. On eomprend
done mal pourquo: la pseudosylyia se formerait ehez ees formes et non pas ehez les autres
Ongulés ou la flexion téleneéphalique est comparable ou souvent plus importante. En outre,
le sillon ps. n’est pas homologue a la pseudosylyia déerite par R. Axtinoxy et pe Grzy-
sowskI chez un certain nombre d’Artiodaetyles et de Périssodaetyles, puisqu’il apparait
ici rapidement et ne présente pas la méme disposition morphologique. Il est done néeessaire
d’envisager une seeonde hypothése.

Interprétation II (fig. 6)

— ps. serait équivalent a I'ectosylvia postérieure(e.p.), e.a.h. représenterait la partie hori-
zontale de I'ectosylyia antérieure, et e.p. correspondrait 4 la « branehe postérieure de Iecto-
syleta » (b.p.e.). Quant au sillon ¢., il formerait un sillon transversal eomparable aux autres
sillons radiaires du gyrus I antérieur (1),

— Cette hypothése est eoneevable dans la mesure ou 'on raisonne sur un modéle
dynamique (fig. 7). Les opereules que nous avons déerits préeédemment traduisent un
développement aecéléré de eertaines régions et, par eonséquent, l'existenee de champs
de croissance loealisés. La disposition, la direction, la progression de ees opereules au eours
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de Pontogenése révelent le sens du « veeteur foree » engendré par ce champ de croissanece.
Aussi, pourrait-on définir dans cette région un systéme de trois forees : le segment verti-
cal de Pectosyloia serait soumis au « veeteur foree» F. I dirigé d’arriére en avant engendrant
l'opercule 4, et le segment horizoutal de U'ectosyloia, au « veeteur foree » plus important /. 2
dirigé de haut en bas engendrant un important opercule B. Il existerait également un ehamp
de eroissanee [I7. 3 & I'intérieur du gyrus I qui sc manifesterait, entre autre, par le dévelop-
pement de Uopercule du sillon t. On peut concevoir que les forces F. 1 et F. 2 opposées a

F2
.

Fic. 7. — Formation de la branche postérieure de lectosylvia (b.p.e.) sclon linterprétation II.

A gauche : les champs de croissance symbolisés par F'7, 2, F3, engendrent respectivement les opercules
A, B, D. De Popposition a 90° de FI et F'2 nait en surface le sillon b.p.e. (s.) ou branehe postérieure de
Pectosylvia.

A droite : 'inégalité de croissance dans ces régions (F2 ) FI) provoque dans le prolongement dc la portion
horizontale de Dectosylvia (e.a.h.) 'apparition en profondeur de b.p.e. ct isolement de Vectosylvia
postérieure (e.p.).

rh.p., rhinale postérieure ; rh.a., rhinale antérieure ; f., sillon transverse principal. Les sillons
masqués par les opercules sont figurés en tiretés, le complexe sylvien de type Camélidé (c.s.”) en qua-
drillé, et les régions operculisées en sablé (néocortex) et en semis de croix (rhinencéphale). Note : lire
sur la figure, (e.p.) pour e.p.

900 provoqueront I'apparition c¢n surface de b.p.e. (s.) (fig. 7 A). Ce processus entrainera
ensuite la rupture du segment vertical (e.p.) d’avec le segment horizontal de Uectosyloia :
e.a.h. Ce dernier, libéré de son attache inférieure, pourra se fraeturer aisément au-dela
de eelle-ei et eréer ainsi un prolongement parfaitement individualisé (fig. 7 B) : « la branche
postérieure de Vectosylyia » (b.p.e.).

— Critiques. Cette hypothése ne rend pas eompte de la formation d’un complexe
sylvien typique. En outre, la branche postérieure ectosylvienne, représentant en quelque
sorte le nouveau prolongement de Uectosylvia, se place dans le gyrus I1. Or, & partir de ee
rameau et du segment horizontal de Vectosylvia, peut se développer un volet B
suseeptible d’opereuliser a la fois la région postéro-supéricure du gyrus I et une partie du
gyrus LI, ce qui semble impossible. Enfin, Uectosyloia postérieure prend sensiblement la
position d’une pseudosyleia. Cette interprétation est done & rejeter. Nous opterons en eonsé-
quenee pour 'interprétation L
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Conclusions !

— ps. représente la pseudosylvia. Notons que ehez les Tylopodes, la pseudosylvia est trés
partieuliere puisque sa lévre aborale peut engendrer un petit opercule, qui, en se dirigeant orale-
ment, viendra opereuliser une partie du gyrus 1 et qu’en outre ce sillon s'individualise rapldement
et de bas en haut, alors que chez les Artiodactyles et les Périssodactyles il est soit abscnt, soit réduit,
s’individualisant alors tardivement et de haut en bas.

— e.p. est ¢quivalent a ectosylvia postérieure (morphologie variable).

— c.s. correspond au complexe sylvien typique (parfois double : pl. V, 4, fig. 8 B) ou complexe
sylvien de type Artiodactyle et Périssodactyle.

— e.a.h. représente la portion horizontale de I'ectosylvia antérieure.

Fia. 8. — L’operculisation chez les Tylopodes. Operculisation a complexe sylvien unique (A) et double (B).
En tiretés : sillons masqués par les opereules ; en sablé : régions operculisées du gyrus I (les zones on
la densité du sablé est plus importante figurent les régions doublement operculisées) ; en semis de croix :
racine olfactive latérale operculisée.

c.s., complexe sylvien de type Artiodaetyle et Périssodactyle ; c.s.;, complexe sylvien supplémen-
taire de type Artiodactyle et Périssodactyle ; c.s.”, complexe sylvien de type Camélidé ; rh.a., rhinale
antérieure ; rh.p., rhinale postéricurc.

— Le Dbras postérieur du gyrus [ cst court et communique largcment avec le gyrus II. Sa
partie supérieure demeure généralement operculisée (fig. 8). La pseudosylvia forme la limite aborale
du bras antérieur de la premiére circonvolution. Cette zone est operculisée de deux facons (fig. 8):

10 T’aire S est généralement recouverte par la lévre aborale du sillon ps. et par la lévre orale
du sillon ¢. ou sillon transverse prineipal. L’affrontement de ces opercules constitue le sillon c.s.
qui représente un véritable complexe sylvien vraisemblablement unique parmi les Ongulés 2 et
que nous appelons complexe sylvien de type Caméliné ;

20 cette scissure est elle-méme reeouverte dans sa portion supéricure par le volet opereulisa-
teur de ectosylvia qui cache en outre la partie haute du gyrus 1.

1. 11 serait toutefois nécessaire de vérificr ces résultats a travers une série importantc d’encéphales
feetaux.
2. Rappelons que la seissure c.s.” pcut étrc absente (pl. IV, 4).
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Fre. 9. — Différents arrangements de Dextrémité
orale de U'ectosylvia antérieure chez les Tylopodes
actuels.

b.d.e.a., branche deseendante de Uectosylvia
antérieure ; ¢.s.”, complexe sylvien de type Camé-
lidé ; e.a.h., portion horizontale de ectosylyia
antérieure ; e.p., ectosylyia postérieure ; r.a.e.a.,
rameau ascendant de Dectosylvia antéricure;
rh.a., rhinale antéricure.

Limite antérieure de Uectosylyia

Chez les Tylopodes, le sillon r.a.c.a. est parfois séparé du segment horizontal de I'ecto-
sylvia antérieure (e.a.h.) el semble done eonstituer une unité indépendante. 11 en résulte
que la disposition de ee sillon et celle du sillon p. rappellent fortement eelles des sulei pré-
sylviens et supraolfactorius du Cheval (fig. 10 B). C’est probablement pourquoi Kruke,
Brack, Kurz, Harier ont appelé r.a.e.a. : presylota, et pr. : sulcus supraolfactorius (Kunz).
En fait, il s’agit la d’une analogie : sa situation topographique parfois trés postérieure,
sa grande instabilité morphologique, sa liaison fréquente avee Vectosyleia antérieure hori-
zontale, le fait qu’il n’offre aucun rapport avee le bord antérieur du claustrum
indiquent clairement que r.a.e.a. ne représente pas la presyloia. Par ailleurs, la morpho-
logie eomparée de cette région chez les Lamas et les Chameaux a montré qu’indubitable-
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ment ce sillon faisait partie intégrante de Uectosyloia (fig. 9). En effet, s’individualise & partir
de r.a.e.a. une branche deseendante transversale (b.d.e.a.) qui finalement traverse tout le
gyrus 1 (fig. 9 B) pour atteindre, dans eertains cas, la rhinale antérieure. Daus un dernter
temps, r.a.e.a. prolongé par ce nouveau segment se sépare de Iectosylyia antérieure horizon-
tale (fig. 9 C). r.a.e.a. représente done le rameau ascendant de Declosylvia antérieure 1.
Cette disposition curieuse caractérisée par le relévement marqué de lextrémité antérieure
de Dectosyloia ne semble pas étre propre aux Tylopodes : on la retrouve a un degré moindre
chez Cerpus et Hippopotamus? (paraorbitaire d’Errior-Sayiti, 1902 ¢), mais aussi chez
les Périssodactyles, chez le Rhinocéros et le Tapir par exemple (Horr, 1900). Notons enfin
qu’il est parfois trés difficile de sitier la limite extréme du rameau ascendant de Uectosylvia
antérieure, car il peut étre en relation de continuité avec le sillon o (voir p. 242).

Le bras antérieur du gyrus I est incisé d’une maniére earactéristique par de nombreuses
petites fissures transversales dont la plus importante est le sillon ¢. Elles apparaissent pro-
gressivement au cours de 'ontogenese et semblent résulter d’une eertaine tendanee & laccrois-
sement en épaisseur de ce seeteur (boursouflure 4 la surface du gyrus). L’orientation de
ces incisures, leur propension a former des opercules (2.} & partir de leur 1&vre orale indiquent
clairement que cette croissance s’effectue d’avant en arriére. Notons enfin que le bras anté-
rieur du gyrus I est bien développé dans sa région orale. On retrouve également cet
arrangement chez les Périssodactyles.

¢) Variations de Dectosyloia et de ses dépendances

Dans les deux genres le complexe sylvien offre une position variable. Par ailleurs,
il peut étre double et se ramifier & son extrémité supérieure. La lévre dorsale de Decto-
sylyia présente un certain nombre d’incisures transverses en nombre et en position variables
(34 5). L’ectosylyia peut se lier au sillon sus-jacent ar. et d. et au sillon p. L’ectosylyia demeure
rompue au niveau du rameau oral aseendant dans 50 9 des cas observés ehez les Chameaux
et dans 36 9, chez les Lamas. Le ramcau ascendant peut s’unir au sillon x (33 %, des cas
chez les Chameaux, et 23 9, des cas chez les Lamas). Enfin, la branche descendante de
Pectosylyia antérieure peut rejoindre la rhinale antérieure (23 9, des eas ehez les Chameaux
et 33 9, chez les Lamas). Notons en particulier chez les Chameaux (8 9, des eas) le dédou-
blement du segment r.a.c.a. Chez les Lamas, I'ectosylyia postéricure demeure dans I’ensemble
moins développée que ehez les Chameaux. Chez ces derniers, par ailleurs, 'operculisation
du gyrus I est, semble-t-il, plus importante que chez les Tylopodes d’Amérique du
Sud.

1. r.a.e.a. correspond dans la nomenclaturc de Horr (1900) au ramus anterior ascendens fissurae ecto-
sylviae, alors que e.a.h. cst ¢quivalent au ramus anterior fissurae ectosytviae.

2. Ervior-Symitu (1902 ¢) nomme r.a.e.a. : sulcus paraorbitaire. L’auteur considére ce sillon comme une
unité indépendante susceptible de se lier secondairement au sillon limitant la scissure sylvienne (ectosytvia
de R. Axtnoxny). En fait, Horr (1900), R. ANTHONY et DE GrzyBowsx1 (1930), Friaxt (1940) ont montré
que ce sillon correspondait soit a la portion antérieurc de Uectosylvia (Cervus, Hippopotamus), soit a la
presylvia (Equus).



L’ENCEPHALE CHEZ LES TYLOPODES 233

B

Fic. 10. — Face latérale de 'hémisphére cérébral droit d’un Elaphoide de petite taille (A) et d’un Péris-
sodactyle de grande taille (B, Equus). Noter la complication fissurale du gyrus IT postérieur.
ar., sillon arqué ; c.s., complexe sylvien de type Artio- ou Périssodactyle ; d., diagonal ; e.a.,
eclosylvia antérieure ; ec., ectolatéral; e.p., ectosylvia postérieure ; ob., oblique ; p., presylvia; r.d.s.
rameau descendant de la suprasyloia ; rh.a., rhinalc antérieure ; rh.p., rhinale postérieure ; s., supra~
sylvia ; s.ir.p., sillon triradié postérieur ; sup., sulcus supraolfactorius.
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d) Conelusions

Nous adopterons pour l'ectosyloia la nomenelature suivante :

e.p. : ectosylyia postérieure

e.a.h.  : portion horizontale de l'ectosylvia antérieure } .
r.a.e.a. : rameau ascendant de ectosylyia antéricure - ectosylvia
b.d.e.a. : branche descendante de Dectosylvia antérieure

c.s. : complexe sylvien de type Artiodactyle et Pénissodactyle

c.s. : complexe sylvien de type Camélidé

ps. : pseudosylvia

L : sillon transverse principal du gyrus 1

Par ailleurs, nous noterons que le gyrus I demeure généralement peu opereularisé !
et largement développé dans sa portion orale.

Presylvia

(R. Axtaony et pe Grzvsowskr, 1930)

a) Interprétation

Lia eoupe macroseopique que nous avons effeetuée au-dessus de la rhinale nous a per-
mis de eonstater que le sillon p. eoineidait avee la limite antérieure du elaustrum. Il repré-
sente done la presylvia (Kruee, Erntror-Symitu, Lesrre et Forereor, Friant et L'HasT).

b) Caraetéristiques de la presylvia des Tylopodes

La presyloia oceupe une situation assez antérieure et une position relativement ventrale.
Il en résulte que le triangle préfrontal de la face latérale est peu développé. Toutefois,
I’aire frontale limitée par ee sillon sur la face antérieure de 'hémisphére est trés importante
(ee fait doit étre mis en relation avee le développement remarquable dans les trois dimen-
sions du pole antérieur de 'hémisphére), de sorte qu’on peut eonsidérer d’une facon générale,
le ehamp granulaire (assoeiatif), limité par la presyloia, eomme relativement bien développé
ehez les Tylopodes.

¢) Variations

La presylvia peut s’unir a la rhinale antérieure selon une fréquenee sensiblement équi-
valente dans les deux genres : 27 9 pour les deux espeees de Camelus et 26,5 9, pour les
quatre espéees de Lamas. Elle se lie & Iectosyloia dans 3,5 9, des eas ehez les Chameaux
et 24,5 %, ehez les Lamas, aiusi qu’au sillon sp.; et sp., dans 1 9%, pour les premiers et 18 %,
pour les seconds. Exeeptionnellement, la presyloia peut se rompre en deux trongons, s’unir

1. Ce fait avait é6té déja signalé par T. E. Crark en 1896.
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au sillon o. el présenter une branehe latérale postérieure ou antérieure isolée du trone prin-
eipal.
La presyleia représente dans I'ensemble un sillon relativement stable.

Suprasylvia

(R. Axtro~ny et pe Grzysowski, 1930)

a) Interprélalion

La grande profondeur du sillon s. et le fait qu’il soit typiquement plaeé en regard des
noyaux gris eentraux impliquent qu’il représente la suprasyleia. Nous rejoignons en ecela
les conelusions des différents auteurs. Il reste toutefois a préeisersalimite antérieure. Selon
Krure, la suprasylyia se termine au niveau du sillon an., mais pour I'ensemble des auteurs
elle se prolonge au-dela de cette fissure. Ainsi, selon Brack, Kurz, HacrLer, la suprasylvia,
par I'intermédiaire de sa branehe deseendante antérieure, se lie latéralement au sillon d.
(diagonal). Pour Ervior-Smrtn, par eontre, ee dernier représente soit le sillon diagonal
ou la partie antérieure de la suprasylpia. Enfin, Friant et I’Ha@st distinguent un rameau
postéricur et moyen (s.p. — s.m. — s.a.) et un rameau antérieur (r.a.e.a.), séparé du pré-
eédent par un pli de passage. Chez les Artiodaetyles et les Périssodaetyles, la suprasylyia
se poursuit généralement au-dela du stllon an. Chez les Tylopodes, s. se prolonge sans dis-
continuilé (dans la majorité des eas) en avant de ee sillon. Il en résulte que s.a. appartient
bien & la suprasyloia. Quant au sillon d. représente-L-il la branche antérieure de la supra-
sylota ou le sillon diagonal ? Sa situation topographique, son traeé, sa morphologie générale
rappellent le sillon diagonal des Artiodactyles et des Périssodaetyles. De ee fait, la supra-
sylvia se prolonge peu latéralement et se lie le plus souvent, eomme ehez la plupart des
Ongulés, au sillon d. ou diagonal. Notons enfin que le segment antérieur suprasyvlvien de
Friaxt et L'll@st représente en réalité le rameau aseendant de Ieciosylyia antérieure.

Nomenclature des différentes parties de la suprasyleia

Ce sillon peut se déeomposer en un eertain nombre de segments : la suprasylota moyenne
(s.m.), située au-dessus du eomplexe sylvien ; la suprasylota postérieure (s.p.), ou segment
placé a Parriére de s.m. ; enfin, la suprasyleia antérieure (s.a.), représentée par la portion
du sillon situé a 'avant du sillon an. Moins profond que les segments préeédents, s.a. se
termine par une fourche formée par la branche aseendante postérieure (b.a.p.) intercalée
entre an. el ¢p.i. el par la branche liée latéralement au sillon diagonal, ou branche deseen-
dante autérieure (b.d.a.). Il existe, en outre, une branehe aseendante antérieure (b.a.a.)
placée généralement entre ¢;.t. et cy.t.

b) Caraetéristiques de la suprasyloia des Tylopodes : reetitude et « pronation »

La suprasylota des Tylopodes est nettement reetiligne. C’est un caraetére qu’ils par-
tagent avee les Giraflidés, les Hippopotamidés et les Périssodactyles 1, alors que chez la

1. Cette disposition peut étre liée en partie au fait que, ehez ees formes, la flexion téleneéphalique est
peu aceentudée.
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plupart des Artiodactyles ce sillon demeure & ses extrémités légérement arqué vers 'exté-
rieur (Elaphoides, Suidés, Bovidés). La rectitude de ce sillon chez les Tylopodes est par-
ticuliere dans la mesure ou I'anfractuosité reste sensiblement! paralléle & la scissure inter-
hémisphérique, alors que chez les formes considérées précédemment, la suprasylvia cons-
titue, 4 partir du sillon an. et d’avant en arriére, un axe divergent progressivement de la
ligne sagittale médiane 2.

La situation de la suprasylyia sur la face dorsale dc I’hémisphére est si élevée quon
ne peut 'observer lorsque I’encéphale est placé en vuc latérale. Cette disposition trés par-
ticuliére, dite de « pronation » 3, fut décrite pour la premiére fois par Krurc en 1878, puis
reconnue par la suite par Ervior-Ssita (1902 ¢), Kurz (1926), Decnaseauvx (1963) et
Simon (1965). Nous trouvons une disposition voisine chez la Girafe, ’'Hippopotame et
le Cheval. Toutefois, la suprasyleia n’est jamais aussi proche de la scissure interhémisphc-
rique. Iin outre, chez ces formes, si les parties antérieure et moyenne du sillon demeurent
relativement proches de 'axe sagittal, sa partie postérieure (s.p.) se place franchement
a extérieur en s’écartant de 'axe médial au point d’apparaitre sur la face latérale.

En conclusion, chez les Tylopodes, toute la suprasyleia est en situation de « pronation »,
ct plus particulierement le segment moyen (alors que chez la Girafe, I’Hippopotame et
le Cheval, seules les parties antérieure et moyenne se rapprochent de la scissurc inter-
hémisphérique, mais toujours & un degré moindre que chez les Camélinés). Il s’agit Ia d’un
caractére fondamental de la fissuration néopalléale des Camélinés 2.

¢) Variations

Nous distinguerons la variation du tracé, la variation dans les relations de la supra-
sylvia avec les sillons du voisinage, la variation topographique.

Variation de tracé

Elle est en général peu importante dans les deux genres. On peut toutefois noter que la supra-
syloia est parfols sinueuse dans sa région moyenne et postéricure, plus ou moins divergente de
I'axe sagittal médian dans sa région antérieure, plus ou moins proche de la scissure interhémisphé-
rique. Son extrémité postérieure peut &tre reetiligne, econeave ou convexe par rapport a la seissure
meédiane.

Variation de relation

La branche deseendante de la suprasylvia antérieure est liée au diagonal dans 79,9 %, des eas
observés ehez les Chameaux, 73,3 %, ehez les Lamas. La suprasylvia antérieure est séparée de la
suprasylyia moyenne dans 50 % des premiers et 25 %, des seconds ; elle rejoint I'ansate respecti-
vement dans 8 et 4 9% des cas. Dans les deux genres la suprasylvia moyenne et postérieurc peut

1. Voir le paragraphe e}, relatif aux variations du sillon.

2. Cette différence pourrait s’expliquer en considérant que echez les Giraffidés, les Hippopotamidés
et les Equidés, I'operculisation est toujours plus importante que chez les Camélinés. Chez la Girafe et le
Cheval, par exemple, deux grands pans néopalléaux progressent vers la base de I'hémisphére cérébral, au
point de venir operculiser une partie du lobe piriforme. Ce proeessus pourrait alors entrainer la portion
postérieure de la suprasyleia sur la face latérale.

3. Ou « d’introversion » (Srarz, 1964). La disposition inverse est dite de « supination » (Krure, 1878).

4. Selon Krukg, il ne s’agit pas d’un earactere propre aux Tylopodes mais plutét d’une disposition
commune aux grands ecerveaux d’Artiodactyle et de Périssodactyle. On peut toutefois se demander si
cette hypothése reste valable puisque les cerveaux de taille moyenue (Lamas) présentent cette méme dis-
position.
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s’unir aux sillons secondaires du gyrus Il moyen et postérieur (ar., 0b.,, 0b.,). Chez les Lamas,
la branche ascendante postérieure de la suprasylyia antérieure est en général moins bien indivi-
dualisée.
Vartation topographique

La position de la suprasylvia vis-a-vis de la scissure interhémisphérique varie selon les hémis-
phéres considérés : le sillon est soit ¢loigné (position de « supination » — KruEgc), ou proche (posi-
tion de « pronation » — Krukc ou d’ « introversion » — Sparz) de I'axe sagittal médian. Cette
variation est faible chez les Chameaux mais importante chez les Lamas. Chez le Bactriane, la
suprasylyia est généralement plus éloignée de la scissure interhémisphérique que chez le Droma-
daire, ce qui pourrait constituer un caractére spécifique (pl. VI).

Diagonal ou sillon diagonal

(Errror-Ssiiru, 1902 ¢)

@) luterprétation

Le diagonal est donc représenté parlesillond. (Kurz, Kruee, Friantet L’Hast). Il faut y
distinguer le trone principal situé dans le prolongement de la branehe deseendante antérieure
de la suprasyleia, traversant sensiblement la région antérieure du gyrus 11 en diagonale,
et les ramifications latérales qui se lient éventuellement aux sulet voisins. Le diagonal des
Tylopodes ne présente pas, par rapport aux autres Artiodactyles et Périssodactyles, des
traits morphologiques partieculiérement caraetéristiques.

b) Variations

Dans les deux genres, le degré d’expansion de ses branehes latérales est en relation
avee le degré de développement des anfractuosités voisines.

Le diagonal apparait rarement isolé (Chameaux, 1’3 % ; lamas, 10 9%,) eontraire-
ment a ee que I'on trouve chez certains Artiodactyles, Elaphoides notamment, mais lié
aux sulci qui I'entourent. Les relations qu’il eontracte avee ees sillons sont diverses et par-
fois nombreuses. Le diagonal peut ainsi se lier & la suprasylota par U'intermédiaire de sa
hranche antéricure descendante L. Il peut s’unir également au sillon # du « pdle fronto-dorsal »,
au rameau oral asecendant de Uectosylyia antérieure, au rameau horizontal de eette méme
ectosyloia, enfin au sillon ar. Lorsqu’on observe ee type de variations individuelles eliez
les Chameaux et les Lamas, on constate que les fréquenees des variations individuelles
respeetives aux deux genres se traduisent eomme suit : liaison entre diagonal et supra-
sylota (s.), 79,9 % et 73,3 % ; liaison entre diagonal et sillon 2 (x), 0 % et 13,3 9 ; liai-
sou entre diagonal et rameau asecendant de Uectosylvia antérieure (r.a.e.a.), 33,3 % et 46,1 9, ;
liaison entre diagonal et rameau horizontal de I'ectosyleia antéricure (e.a.h.), 13,3 %, 6,6 % ;
liaison eutre diagonal et sillon arqué (ar.), 37,7 % et 34,4 %,. Ces types de liaisons peuvent

1. On retrouve cette disposition chez le Cerf Muntjac (Stcoexeau, 1959), chez le Renne (Howrr, 1900),
1’Okapi (Brack, 1915), le Cheval (Howr, 1900 ; Brack, 1915). Selon Ariens-Karpers, cette relation cons-
titue la preuve que le diagonal dérive de la suprasylvia.
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se¢ rencontrer isolément ou se grouper par paires ou enfin par quatre comme le montre la
répartition sulvante :

Chameaux l.amas
une liaison

diagonal liéas............ o i 16,9 % diagonal ié & s............ ... ... 22,3 %,
diagonal 1ié¢ & rae.a.. ... .. 10,1 9, diagonallié ar.a.ea................. 8,9 %
diagonal lié d e.wh.. ..ol 3,4 9%, néant

diagonal li¢ a ar................... 3,6 9% diagonal lié d ar....... Ll 2,3 %,

deux liaisons

diagonal lié¢ & s. et ra.e.a........... 16,6 %, diagonal lié as. et Araea.......... 20 9%
diagonal lié¢ as. et e.acho. ..o ... 6,6 9, diagonalli¢ ds.etdeah............ 2,2 9,
diagonalhiéas.etaar............... 26,6 9, diagonal ié as.etdar............. 11,1 9
néant diagonallié as. et dw........o.o.... 2,3 9%
néant diagonal lié & ar. et a raea........ 6,6 9%

trois lialsons

diagonal li¢ & s., r.a.e.a. et ar........ 6,6 9, diagonal lié & 5. el & r.a.ea. etar... 2,2 9
néant diagonal 1ié a s., r.aca. et x........ 6,6 %
diagonal ié a s., ar. et e.ath.. ... .... 3,3 9 diagonal lié & 5., ar. et e.ah......... 2,2 9
néant diagonal lié & s, ar.etx............ 22 9%

quatre laisons

néant diagonal lié & s., r.a.e.a., e.a.h., et z. .

D
b

%o

lin résumé, ce sillon secondaire demeure trés instable. Si on eompare le diagonal dans
les deux genres, on constate qu’il présente une morphologie, un traeé, une situation topo-
graphique, une direetion, moins variables ehez les Chameaux. D’autre part, les branches
latérales y sont moins nombreuses ¢t les liaisons avee les sillons voisins sont en eonséquence
moins fréquentes. Ainsi, chez les Chameaux les haisons du diagonal avee les sillons avoisi-

B

nants ne seraient pas supérieures 4 deux.

Systéme oblique ou systéme de la fissura obliqua

(Harrer, 19306)

@) Interprétation

Chez les petits Artiodaetyles (fig. 10 A), le gyrus II postéricur est entaillé par un sillon
généralement bien individualisé : 'oblique. En outre, la suprasylvia postérieure envoie
dans eette zone une branehe deseendante souvent petite : le ramus descendens, fissurae
suprasylyiae (Horr, 1900). Chez les grands Artiodaetyles ct Périssodactyles (fig. 10 B)
cette région se eomplique singuliérement : outre les rameaux externes de la suprasylvia
postérieure, on trouve le plus souvent un gyrus Il postéricur entaillé par deux & trois sil-
lons. La localisation de 'oblique et du rameau descendant de la suprasyleia devenant des
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lors trés problématique, on eomprend pourquoi, dans la littérature, I'homologie de ces
sillons demeure partienlierement diseutée et le plus souvent eontradietoire.

Chez les Tylopodes, cette région est extrémement eomplexe puisqu’on peut individualiser
au moins trois sillons : ob.q, 0b.,, 0b.,.

Le sillon 0b. est le plus important et le plus stable des trois sulci. Son tracé oblique, trés earae-
téristique, rappelle fortement par sa situation, sa direetion, sa morphologie le ramus descendens,
fissurae suprasylyviae de 11oLr. Par ailleurs, on pourrait le eonsidérer comme I'hhomologue de I'oblique
des petits Ongulés (Friaxt et I'Hast). Toutefois, selon Brack, il serait formé par 'union de
I'oblique (segment postéricur) et du rameau deseendant de la suprasylvia (segment supéricur).

Le sillon 0b.,, sensiblement paralléle au sillon o0b.;, est parfois brisé en plusieurs trongons.
11 existe rarement chez les autres Artiodactyles, ou il est dans ce eas infiniment moins développé,
sans offrir par ailleurs la méme disposition générale. Il peut eonstituer une unité indépendante,
dériver de la suprasyleia postérieure ou du sillon 0b.,.

Le sillon ob.; eorrespond a la fissura triradiata posterior d’Arienxs-Karpers (Brack, 1915).
1.’homologation de ees sulci étant partieulierement délieate, il est préférable de les
grouper dans un méme ensemble : le systéeme oblique de 1larLLer.

. . sillon 0b.; ou oblique 1
Systeme oblique ) gillon 0b., ou oblique 2
sillon 0b.; ou oblique 3

b) Caractéristiques du systéme oblique des Tylopodes
Le eouple formé par les sillons obliques 1 et 2 d’une part, les traits morphologiques
de I'oblique 2 de l'autre, tendent & earaetériser le gyrus I1 postérieur des Tylopodes actuels.
¢) Variations

Dans les deux genres I'oblique 1 et 'oblique 2 peuvent se fracturer en deux ou trois tron-
cous, se lier entre eux par I'intermédiaire de leurs branehes latérales, et s’unir ensemble
ou séparément a I'oblique 3. I2n outre, Ioblique 1 peut se lier au sillon ar, au rameau supé-
rieur de la rhinale postérieure et a la suprasylvia, selon une fréquenee sensiblement équiva-
lente dans les deux genres.

Constellation arquée ou sillon arqué

(Brack, 1915)

a) Interprétation

Chez les grands Artiodaetyles et Périssodaetyles (fig. 10 B) existe dans la région
moyenne du gyrus 1, sensiblement au-dessus du eomplexe sylvien, un sillon de forme variable,
marquant en quelque sorte la transition ! entre les gyrus Il antérieur et postérieur. Aussi

1. En fait, il empiéte le plus souvent sur la partie antérieure du gyrus 11. C’est pourquoi, selon Friant,
HavrLEr, il représenterait avec le sillon d. la fissura diagonalts.
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représente-t-il le troisiéme sillon seeondaire de la deuxiéme eireonvolution. Cette anfrae-
tuosité, appelée suprainsularis (Horr, 1900; R. Axtnoxy et pe Grzysowski, 1930),
sillon arqué ou eonstellation arquée (Brack, 1915), sillon « (Fria~t, 1952), sillon arcuatus
n® 0 (R. AxtHONY et pE GrzyBowski, 1934), a été déerit ehez le Renne (Howr, 1900),
le Beuf (Horr, 1900 ; R. Axtnony et pe Grzysowski, 1934), Ia Girafe (Brack, 1915
Friant, 1952), 'Okapi (Bracxk, 1915), le Cheval (Ilorr, 1900 ; Brack, 19155 R. Axtuony
et pE Grzysowski, 1930) et le Rhinoeéros (Howr, 1900). Brack (1915) le reeonnait ehez le
Dromadaire. Nous retrouvons, en effet, ehez tous les Tylopodes actuels un sillon ar. répondant
aux earaetéristiques morphologiques et topographiques du sillon arqué. Ce sillon existerait
essentiellement sur les eerveaux de grande taille. Or, il est toujours bien représenté sur les
petits hémisphéres eérébraux du Lama. Cette fissure apparait done probablement Iorsque
le gyrus Il est bien développé et lorsque le eomplexe sylvien (rameau acuminis) est parti-
eulierement réduit . Nous retrouvons préeisément ees eonditions ehez les Tylopodes, les
Giraffidés et les Equidés.

Le sillon arqué des Tylopodes ne présente pas de caractéristiques particuliéres. Notons,
toutefois, qu’il est plus développé que eelul du Renne, du Beeuf et de 'Okapi, mais moins
important que le sillon arqué de la Girafe.

b) Variations

Dans les deux genres, I'instabilité morphologique de ee sillon est telle qu’il devient
illusoire de vouloir définir les limites de sa variation. Préeisons, eependant, qu’il peut se
lier & I'oblique 1, au segment horizontal de I'ectosyloia antérieure, au diagonal, au rameau
aseendant de I'ectosyloia antérieure, au eomplexe sylvien et & la suprasyleta. Sa situation
topographique est par eontre relativement stable.

Coronal

(R. Axtuuony et pE Grzvsowski, 1930)

a) Interprétation

Le sillon e¢. représente le coronal des Artiodaetyles et des Périssodaetyles (Kruke,
Evvror-Syitn, Brack, Kurz, Friantet’'Hast). Cest unsillondelafaee dorsale antérieurclié
a I'ansate (sillon an.), long, profond, sensiblement rectiligne, et dont la eourse est approxi-
mativement sagittale 2. On peut distinguer, en outre, du e6té externe, une branehe ¢,.t.
que nous appellerons branehe transverse externe du coronal.

1. Selon Harrer (1936) et Sicoaneau (1959), le sillon arqué dériverait de la seissure de Sylvius {com-
plexe sylvien).

2. Chez les Carnivores, le eoronal est en général court, peu profond, souvent oblique, et nettement moins
table que chez les Ongulés (ErLior-Smitu, 1902).
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b) Caractéristiques du coronal des Tylopodes

— « Pronation » de la partie postérieure et moyenne du coronal :

Les parties postérieure et moyennc du coronal sont particuliérement proches de la
scissure Interhémisphérique, déterminant ainsi avec la suprasyleta antérieure un large
gyrus. 1. «introversion » de ce sillon dans sa partie postéricurc et moyenne n’étant jamais
aussi prononcée chez les autres Artiodactyles et Périssodactyles, on peut considérer cette dis-
position comme caractéristique du cerveau des Tylopodes. (Selon Krurc, 1878, les sillons
accessoires du gyrus I, toujours bien développés chez les Camélinés, auraient repoussé
la suprasyleia et le pied de la fissura coronalis vers le hord mésial de ’hémisphére.)

~—— « Supination » * de la partie antérieure du coronal :

La portion antérieure du coronal diverge rapidement du bord médial de I’hémisphere,
pour prendre dans sa partie la plus externc unec direction sensiblement perpendiculaire
a la scissure interhémisphérique (cy.f. ou extrémité antérieure transverse du coronal).
Selon Kruec (1878) cette disposition serait typiquement Tylopode et représenterait le
caractérc esscntiel de la fissuration néocorticale des Camélinés actuels.

Comme chez les Giraflidés et les Périssodactyles, le coronal des Tylopodes se place dans
le prolongement du latéral (sillon [.) alors que, pour la plupart des Artiodactyles, ce
sillon se trouve en regard de la suprasyleta.

¢) Variations

Exceptionnellement dans les deux genres, le coronal peut étre 1ié au sillon z, aux
branches latérales et mésiales de la suprasyloia antérieure, ct séparé du sillon an. Le pied
du coronal est toujours trés proche de la scissure interhémisphérique chez les Chameaux
et certains Lamas, mais pcut s’en éloigner trés fortement chez d’autres.

Ansate ou fissura ansata 2

(Ariens-Karprers, 1913 b)

a) Interprétation

Chez les Artiodactyles et les Périssodactyles ’ansate représente un long sillon dorso-

2

médial toujours trés profond, typiquement perpendiculaire 3 & la scissure interhémisphé-
rique, et qui Incise toujours trés nettement le mur interne de I’hémisphére. Par les rami-

1. Voir p. 236.

2. L’ansate d’Ar1Ens-KappeRs est équivalent au « bugel » de Krugg, au sillon transverse de Sisson
et Grossman, au vertical de R. Antnony, bE GrRzyBOowsk1 et FrianT, et au crucial accessoire des vétéri-
naires.

3. Chez les Carnivores, ce sillon est court et plutdt sagittal.
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fieations de son extrémité externe, il peut mettre en relation le eoronal avec la suprasylvia
(ansate au sens slriel de SicocNravu, 1959), et plus rarement le eoronal avee le latéral.
En outre, 'ansate est interealé d’'une maniére earaetéristique entre le eoronal et les sillons
ectolatéral, latéral et entolatéral. Notons, par ailleurs, que l'ansate est souvent confondu
avee le erucial des Carnivores (Kurz), ear le traeé, I'orientation et la situation topographique
des deux sillons sont relativement eomparables. Néanmoins, 1l existe deux eritéres essentiels
pour distinguer les deux sulci : le erueial, eontrairement a l’ansate, est rarement lié au eoro-
nal (Arie~s-Karprrs, 1913) et forme la limite antérieure du ehamp moteur! (J. Antunony,
1961).

L’examen histologique de eette région (Friant et L’Hast, 1944) a montré qu'il
n’existait pas, en arriere du sillon an., de eellules géantes pyramidales dans la einquiéme
eouche de I’éeoree. En outre, ee sillon est lié d’une facon earaetéristique au eoronal. 1l en
résulte que le sillon an. est bien 'homologue de I'ansate des Artiodaetyles et des Périsso-
daetyles (Krvec ; LEsBrE et Forceor; Havrer; Friant et L’Hast). Notons, par ailleurs,
que 'ansate des T'ylopodes ne présente pas de earaetéristique particuliére.

¢) Variations

Dans les deux genres exeeptionnellement, 'ansate peut se lier 4 la suprasyloia ct se
séparer du eoronal. Il ineise toujours profondément la faee mésiale de 'hémisphére ehez
les Chameaux mais n’atteint pas toujours eelle-ci ehez les Lamas (17,5 9, des eas).

Sillon x

Ce sillon, situé a 'extrémité antérieure et externe de la faee dorsale, présente une trés
grande variabilité morphologique (tantdt important et trés ramifié, tantot réduit a quelques
petites anfraetuosités éparses). IEn outre, quoique le plus souvent indépendant, ce sillon
peut se lier & I'extrémité du rameau aseendant de I'ectosylyia antérieure ainsi qu’a I'extré-
mité antérieure transverse du sillon eoronal.

Représente-t-il une unité indépendante ou I'extrémité du rameau aseendant de I'ecto-
sylvia antérieure qui se développerait au point d’atteindre la faee dorsale de I'hémisphere,
ou bien dérive-t-il du sillon eoronal ?

— On peut éliminer d’emblée la deuxieme hypothése ear Iectosylvia n’atteint jamais la faee
dorsale de ’hémisphére.

— Le sillon z fait-il partie du eoronal ? Chez le Caméliné fossile Poebrotherium (Oligocéne),
le sillon z ne semble pas exister. Par contre, le coronal, peu « introverti » 2, parait se placer dans le
prolongement dc la suprasyleia, et sa portion antérieure se trouve sensiblement a 'emplacement
du sillon = (extrémité antérieure et externe de la faece dorsale). Chez le Procamelus occidentalis
(Miocéne supérieur), un sillon z indépendant apparait, alors que le eoronal est trés «introvertin
(Repkrant, 1970). Ce sillon @ pourrait done représenter la partie antérieure du eoronal et constituer
son segment le plus stable ou le plus conservateur, inscusible en quelque sorte au mouvement
de « pronation » qui affecte par contre les portions moyenne et postérieurc du sillon,

— En fait, le sillon 2 constitue vraisemblablement une unité indépendante. Correspondant
a un sillon secondaire et compensateur, il se développe en raison de l'importance du territoire

1. En fait, le crucial serait centré sur le champ moteur (voir p. 250).
2. D’introversion (Searz, voir p. 236.)
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néocortieal compris entre le coronal (dans I’ensemble bien « introverti » depuis Procamelus occi-
denialis) et la suprasylvia antérieure.

Existe-t-il ehez les Artiodactyles et les Périssodactyles un sillon homologue au sillou «
des Tylopodes ? Ln fait, il est toujours diflieile, sinon impossible, de rechercher I'homologie
de ce type d’anfractuosité. In effct, ces sulci seeondaires ou accessolres naissent cn général
par compcensation, ¢’ cst-a-dire que leur apparition et leur degré d’extension sont condition-
nés par le degré d’épanouissement des sillons primaires et par 'ampleur des zones néo-
ecorticales comprises entre ees sillons. Aussi, pour chaque groupe, les eonditions qui président
a I'apparition de ces sillons sont-elles différentes et, de ce fait, ees sulei deviennent earacté-
ristiques de ehacun des groupes eonsidérés. Il en résulte que ees sillons secondaires et eom-
pensateurs ne peuvent pas faire Pobjet d’homologation. Il faut rappeler & ee propos ce
quéerivait R. Antuony en 1913 : « Les motifs qui semblent avoir détourné les neurolo-
gistes des études de morphologic eérébrale, ¢’est 'exagération évidente de eertains auteurs
qui ont voulu cnvers et contre tous homologuer tous les plissements des non-primates et
des primatces, et réeiproquement, sans diseerner les sillons fondamentaux de eeux qui sont
particuliers & chaque type morphologique eonstitué, en rapport avee des causes morpho-
géniques spéciales & ehacun. »

Les conditions d’apparition du sillon @ étant particulieres aux Tylopodes (eoronal
trés « introverti » déterminant avee la suprasylota antérieure un large gyrus), il en résulte
que le sillon 2 est lui-méme caraetéristique du groupe.

Latéral

(R. Axtnony et pe Grzysowski, 1930)

a) Interprétation

Ce sillon primaire sensiblement parallele & la suprasyleia forme, par définition, la
limite médiale du gyrus II1. Chez les Artiodactyles et les Périssodactyles, le latéral est
généralement flanqué respectivement du coté externe et interne par les sillons secondaires
ectolatéral et entolatéral moins profonds, et qui lui sont approximativement paralléles.

Quel est, chez les Camélinés, 'homologue du latéral parmi les anfractuosités ec., L.,
ct en. ? Le sillon [. partieuliérement « introverti » présente de ce fait la situatiou topogra-
phique d’un entolatéral (LLessrE et Forgeor). En fait, le sillon L est bien I’homologue du laté-
ral (Kruee, Krcior-Syirn 5 Kurz ; Friant et L’Hast ; HaLLer) parce qu'il est plus profond,
micux individualisé et apparait plus rapidement, au cours de 'ontogeneése, que les sillons ec.
el en.

b) Caractéristiques du latéral des Tylopodes

— « Pronation » aceentuée. Le latéral des Tylopodes est un sillon profond, peu ramifié¢
sensiblement parallele & I’axe sagittal, ct si proche de la scissure interhémisphérique qu’il
peut disparaitre dans sa région moyenne sur la face interne de I'hémisphére cérébral.
« L’introversion» trés accentuée du latéral signalée par Kruee, Kurz, FrianT et L Hast sem-
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ble propre aux Camélinés!. En effet, on ne trouve jamais chez les aulres Artiodactyles
un latéral aussi proche de la scissure interhémisphérique.

— Relation du coronal avce le sillon latéral. I’extrémité du latéral, séparée de 'ansate
par un mince gyrus (Evrvior-Sxitn, 1902 ¢ ; Decuaseavx, 1963), se place le plus souvent
dans le prolongement du coronal 2.

¢) Variations

Dans les deux genres le latéral se fragmente exceptionnellement. Son extrémité anté-
ricure se place rarement entre le pied du coronal et la scissure interhémisphérique. Dans
sa région moyenne, il se place sur la face médiale de 'hémisphére cérébral dans la moitié
des cas, & 'exception de Camelus bacirianus. Liorsque le latéral est trés « introverti », la
plus grande partie du sillon disparait sur la face médiale de ’hémisphére et émerge seule-
ment de la scissure interhémisphérique par son extrémité anlérieure et postérieure (Camelus
dromedarius, et tous les Lamas). Chez les Tylopodes sud-américains la tendance 4 1’ «intro-
version » du sillon [. est nettement plus marquée que chez le Dromadaire.

Ectolatéral

(R. AntHoNy et pE Grzyeowski, 1930)

a) Interprétation

L’ectolatéral, sillon néopalléal secondaire 3, se place par définition entre la suprasyl-
via et le latéral (gyrus I1I). De ce fait, I'ectolatéral correspond sur notre schéma au sillon ec.
(Kurz ; Harter ; Friant et L’Hast).

b) Caractéristiques de Pectolatéral des Tylopodes

Le gyrus L1 des Camélinés, toujours bien développé, posséde de ce fait un systéme
d’anfractuosités complexe, mais différent dans les deux genres.

Chez les Lamas (fig. 11 A, B, C, D) il existe (sur tous les hémisphéres observés), sen-
siblement au milieu du gyrus III, un long sillon (parcourant approximativement toute
la longueur de la circonvolution) peu ramifié, paralléle & la scissurc intcrhémisphérique,
continu ou fragmenté en deux ou trois longs scgments. Dans 68 9, des cas observés, cette

1. On reconnait une disposition comparable chez les Equidés (Simon, 1965), le latéral est toutefois
moins proche de la scissure interhémisphérique qu’il ne I'est chez les Camélinés.

2. Le latéral se trouve également dans le prolongement du coronal chez les Giraflidés et les Périssodac-
tyles (Friant, 1954 ; DEcnasEaux, 1962). Chez les Carnivores, le latéral et le coronal forment fréquemment
un sillon unique : le sillon corono-latéral.

3. L’ectolatéral serait, selon Frianr, caractéristique des Artiodactyles et des Périssodactyles. En fait,
on le trouve chez les Canidés et les Ursidés, mais il demeure absent chez les Félidés. Par ailleurs, I'ectola-
téral est trés atténué chez le Céphalople et les Hippopotamidés (Friant, 1940) et n’existe pas chez le Tra-
gule Hyaemoschus et un certain nombre d’Artiodactyles fossiles. Il apparait chez certains Artiodactyles
deés 1'Oligocéne (Merycaidodon).



L’ENCEPHALE CHEZ LES TYLOPODES 245

longue anfraetuosité est flanquée des cdtés externe et interne, ou d’un seul edté i la fois,
par un sillon plus court, pcu ramifié; contlinu ou brisé en deux ou trois troncons de taille
moyenne et paralléles a4 la seissure interhémisphérique. Nous appellerons ces sillons mar-
ginaux, cctolatéral aeeessoire interne et ectolatéral accessoire exlerne, par opposition A
I'important sillon médian ou ectolatéral principal. En ee qui eoneerne les variabilités indi-
viduelles :

— lectolatéral principal existe seul, dans 32 9, des cas observés ;

— DPectolatéral principal est accompagné d’un ectolatéral accessoire dans 50 9, des cas (ecto-
latéral principal et accessoire interne, 20 9 ; ectolatéral principal et accessoire externe, 80 %) ;
les trois ectolatéraux sont représentés dans 18 % des cas.

Chez les Chameaux (fig. 11 E), le gyrus 111 est entaillé par un ensemble d’anfraetuosités
nombreuses, eourtes, trés ramifiées, disposées de fagon anarchique et venant s’interealer
du c¢oté externe entre les longues branehes médiales de la suprasylvia moyenne et posté-
ricure. Il est probable que ce systéme fissural dérive du préeédent et représente en quelque
sorte I'eetolatéral principal et les cctolatéraux aeeessoires des Lamas, fraetionnés et désor-
ganisés a I'extréme. Nous avons observé, en effet, sur les deux hémispheéres d’un Baelriane,
un ensemble d’anfractuosités courtes, ramifiées, disposées sensiblement selon un axe approxi-
mativement paralléle & la seissure interhémisphérique, représentant trés probablement
I’eetolatéral prineipal des Lamas. En outre, ee sillon était bordé latéralement des colés externe
et inlerne, par deux petites fissures ramifiées brisées en deux ou trois trongons, correspon-
dant trés certainement au sillon accessoire exlerne el interne des formes sud-amérieaines.

¢) Conclusions

Pour les deux genres, les sillons secondaires du gyrus I11 (ectolatéral sens large) cons-
tituent de bons éléments de diagnose différentielle, puisqu’ils permettent de distinguer a
coup sur le néopallium d’un Lama de celui d’'un Chameau. lls sont done caraetéristiques
du genre eonsidéré.

Entolatéral

(R. Axtnony el pe Grzysowski, 1930)

a) Interprétation

L’entolatéral est un sillon seeondaire sensiblement paralléle & I'axe sagitlal, plaeé
en principe sur la faee externe du gyrus IV (gyrus entomarginalis de Simon), mais qui toute-
fois peut se rapprocher de la seissure interhémisphérique au point de disparaitre en partic
sur la faee médiale de I'hémisphére eérébral (Renne, Daim, Cheval). Ce sillon, eommun
aux Carnivores, aux Artiodactyles et Périssodaetyles, qui apparait tardivement au eours
de 'ontogenése et de la phylogenése !, se développe en général lorsque le eerveau a atteint
une certaine taille. Absent ehez les petits Ongulés (Hydropotes), il est eourt ehez le Che-

1. On déerit toutefois un entolatéral chez le Pachycynodon de 'Eocéne supérieur (Deecnasraux, 1968).
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Fic. 11. — Systéme ectolatéral chez les Lamas (A, B, C, D) ct chez les Chameaux (E).
an., ansate ; b.e.h., bord externe de I'hémisphére cérébral ; c., coronal; e.c., « cctolatéral » de type
Camelus; ec.a.e., ectolatéral accessoire externe ; ec.a.i., ectolatéral accessoire interne; ec.p., cetolatéral
principal ; en., entolatéral ; ., latéral ; s., suprasylvia ; s.i., scissure interhémisphérique.
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vreuil et la plupart des Cerfs, s’allonge ehez le Renne et le Daim et devient important
ehez tes Bovidés et les Girallidés (Sicoeneau, 1959).

L’entolatéral existe-t-il ehez les Camélinés ? L’entolatéral n’a jamais été déerit ehez
les Tylopodes !, quoique nettement représenté par le sillon en. lentolatéral est passé
inapercu en raison semble-t-il de son faible développement. Toutefois, & eondition d’exa-
miner une série importante d’hémisphéres eérébraux de Camélinés, on peut retrouver (plus
fréquemment ehez les Lamas), sur le bord dorso-médial, un entolatéral eontinu, Dbien
individualisé, évoquant trés préeisément 'entolatéral des formes préeédentes.

b) Caraetéristiques de I'entolatéral des Tylopodes et variations

L’entolatéral des Tylopodes est un sillon généralement peu important, plutot instable,
se développant a la limite dorso-médiale postérieure de 'hémisphére eérébral, présentant

.

toutefois une eertaine tendanee i se plaeer sur sa faee tnterne 2. La réduetion de I'entola-
téral et sa propension & se déplaeer vers la faee médiale de I’hémisphére sont la eonséquenec
évidente de la « prouation » aeeentuée de la suprasylvia et du latéral. En effet, lorsque ees
sillons sont éloignés de la seissure interhémisphérique, on trouve généralement un entola-
téral plus long, nieux individualisé, plaeé sensiblement au milieu du minee gyrus enlo-
marginalis 3. Par eontre, lorsque la suprasylvia et le latéral sont trés « introvertis », 'ento-
latéral est peu développé, plus ou moins absent de la face dorsale et plaeé presque entiére-
ment sur la faee interne de I"’hémisphére 2.

1. A Pexeeption de Kurz qui confond l'entolatéral avee un sillon appartenant au systéme fissural
de la face médiale (sp.).

2. L’entolatéral des Equidés est également trés « introverti » mais sensiblement plus long et plus stable
que eelui des Camélinés.

3. Ou portion externe du gyrus I'V.

4. Il existe une eorrélation eertaine entre le degré de « pronation » de la suprasylvia et celui du latéral.
du eoronal (postérieur et moyen) et de 'entolatéral. Ainsi, lorsque la suprasylvia est éloignée de la seissure
interhémisphérique, le latéral, le eoronal et I'entolatéral sont ¢galement éeartés de D'axe sagittal. Inver-
sement, lorsque « I'introversion » de la suprasylvia est importante, on note parallélement un déplacement
de ees sillons vers la face médiale de 'liémisphére. Cette tendanee au développement des masses néopalléales
vers la seissure interhiémisphérique peut étre mise en évidenee en mesurant respeetivement la hauteur du
néoeortex médial pris au milieu du eorps ealleux (segment interne = S.1.), et la largeur (prise au méme
niveau) du gyrus eompris entre la suprasylvia et le bord dorso-médial de 'hémnispliere (segment interne =
S.E

Exemples pris snr différents hémisphéres de Lamas :

S.E. S.1.
2 + 1,6 = 3,6 em
suprasylyia faiblement « introvertic » { 2 + 1,6 = 3,6 em
1,7 + 1,6 = 3,3 cm
1,6 + 1,8 = 34 em
suprasylyia fortement « introvertie » > 1:; i ;’8 : 3:3 52
1,2 4 2 = 3,3 em

Lorsque la «pronation» est faible, le segment externe est plus important que le segment interne ; inver-
sement, lorsque la « pronation » est importante, le segment externe est moins large que le segment interne.
En eonséquenee, tout se passe comme si1 le segment interne reeueillait, au eours du déplacement de la supra-
sylvia vers la seissure interhémisphérique, les portions du segment externe.

Chez les Camélidés, I'épanouissement remarquable de eertains secteurs néopalléaux de la faee externe
vers la faee médiale de I'hémisphére (« pronation » de KruEc ou « introversion » de Sparz) se manifeste done
extéricurement par la proximité remarquable de 'axe sagittal, des sillons suprasyloia, latéral, eoronal
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Sillon olfactif ou sulcus olfactorius

(Kurz, 1926)

Le sillon olfaetif plaeé par définition sous le pédoneule olfactif, & la limite du néocortex
frontal et du gyrus rectus, est done représenté sur notre sehéma par le sillon o. (Kurz).

Sillen transverse et sillon du gyrus rectus

Les sillons f.i. et g.r. n’ont jamais été déerits. En raison de leur situation topogra-
phique, nous les appellerons respeetivement sillon frontal transverse el sillon du gyrus
rectus.

Splénial ou fissura splenialis

(Kruee, 1878)

@) Définition

La signifieation du sillon splénial étant différente selon les auteurs, i1l se pose & nouveau
un probléeme de défimtion.

— Le terme splénial a été eréé par Krurc en 1878 pour désigner chez les Artiodaetyles et
les Périssodaetyles le plus important sillon de la faee interne de 'hémisphére qui, dans la majeure
parlie de son trajet, s’étend au-dessus du splenium du corps ealleux.

— Ervior-Smitu (1902 ¢, 1903) montre que le sillon splénial est formé au moins par I'union
de deux éléments originellement indépendants ! : la calcarine et I'intercalaire.

La ealcarine constitue la partie postérieure du splénial s’étendant derriére et dessous le bourre-
let du eorps ealleux. Ce sillon toujours trés profond, s’individualisant rapidement au eours de
I’ontogenése, serait, selon Errior-Syitw, Ianfraetuosité la plus largement répandue sur I'liémis-
phére eérébral mammalien (il existe ehez tous les Mammiféres exeepté ehez la plupart des Mar-
supiaux et Edentés). En outre, I'auteur déerit postérieurcment un sillon paralléle et parfois uni
a la ealcarine : la fissure rétrocalearine 2.

L’intercalaire est un sillon d’importance morphologique secondaire, nommé ainsi par Errior-
Smitn parce qu’il s’intereale d’une maniére earactéristique entre la ealearine et le génual (sillon

(postéricur et moyen), et entolatéral. Cette « pronation » stable et trés importante chez lc Dromadaire
semble moins accentuée chez le Bactriane et extrémement variable chez les Lamas, puisqu’on peut rencon-
trer, parmi les différentes espéces constituant ce dernier genre, des hémisphéres cérébraux trés cintrovertis »
et d’autres présentant une suprasylyia, un latéral, un coronal, et un entolatéral particulierement éloignés
de la scissure interhémisphérique.

1. La calcarine est généralement séparéc de l'intercalaire chez les formes archaiques (Bradype par
exemple). Cette disposition serait primitive (J. AnTunony, 1953 a).

2. Chez les non-Primates, il cst préférable d’appeler cette fissure ramus horizontalis posterior (ARIENS-
Karpers, 1913 b) car, vraisemblablement, ce sillon n’est pas homologue de la fissure rétrocalcarine des
Primates (Ariens-KarpeErs; Friant).
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situé face au genou du corps calleux). I.’intcrcalaire, toujours représenté chez les Mammiféres
(en dehors de quelques exceptions), est généralement lié a la calcarine.

En résumé, le splénial est formé, selon I’auteur, par I'union de 'intercalaire et de la calcarine,
alors que la liaison entre I'intercalaire et le génual constitue le callosomarginal (BrabLEY ; ScuEL-
LENBERG ; ELLENBERGER ¢t Baum ; Ervtor-Ssanrrn). En outre, Ervior-Syith reconnait, sans lui
donner d’appellation précise, un ensemble plus rare constitué par la liaison de la calcarine, de
I'intercalaire et du crucial.

— Friant (1939), Sicoeneavu (1959) distinguent généralement dans le splénial trois ¢1éments
différents : la calcarine, I'intcrcalairc et le crucial.

Le crucial * a d’abord ét¢ décrit chez les Carnivores (LEurET). Chez ces formes il incise profon-
dément la face médiale de 'hémisphére pour sc poursuivre sur la face dorso-frontale en formant
avec le coronal le gyrus sigmoide de FLower. En outre, ce sillon est soit séparé (Ours) solt en conti-
nuité avec l'intercalaire (Chat, Chien, Marte).

I’existence de ce sillon chez les Artiodactyles et les Périssodactyles a longtemps été trés discutée.

Selon Krvee (1878), Turner (1890), Ariens-Karpers (1913 b), Harrer (1936), le crucial,
caractéristique du cerveau des Carnassiers, n’cxiste jamais chez les Artiodactyles et les Périsso-
dactyles. Par définition, le crucial ne serait jamais lié au sillon de la face dorsale de I’hémisphére
cérébral (Ariexs-Kappers ; HuBer et Crosey, 1936). Ainsi, chez ces Ongulés les anfractuosités
qui, par leur tracé, leur situation topographique, leur relation (continuité avec I'intercalaire),
ont apparence du crucial des Carnivores, demeurcnt dans la majorité des cas liées au coronal ou &
d’autres sillons de la face externe de I’hémisphérc. De ce fait, aucun dc ces sillons ne peut étre
I'homologue du crucial des Carnassiers. Ils représentent soit I'ansate, soit les branches externes
dc P'intercalaire, ou plus rarement I'extrémité antéricure de ce sillon. En fait, on peut observer
chez certains Ongulés (Gazelle par exemple : Friant, 1938) un sillon de la face dorso-frontale réuni
a Pintercalaire, ne présentant aucune relation de continuité avec le coronal, 'ansate ou quelques
autres sillons de la face externe de I'hémisphére et qui de ce fait, rcprésente toutes les caractéris-
tiques morphologiques d’un crucial.

Sclon BrapLey (1899), Fratav et Jacossonn (1899), ErrenseERrGER et Bauy (1903), LesBrE
et Forgeor (1904), R. ANtnony et pE GrzyBowski (1930), Friant (1938), J. Anrtmony (1961),
Tacanp et Baroxe (1962), le sillon crucial serait généralement présent chez les Artiodactyles
et les Périssodactyles 2. Il serait en outre peu développé, engendrant de ce fait unc « bosse cruciale »
peu importante. On doit noter, d’emblée, que les auteurs ne sont pas tous d’accord pour déterminer
avec précision 'emplacement réel du sillon sur la facec dorso-frontale de I’hémisphérc. Ainsi, pour
certains, telle anfractuosité est ’homologue du crucial, alors que pour d’autrcs, ce méme sillon
représente soit 'ansate soit le coronal ou inversement. Afin de reconnaitre ce sillon, bien des auteurs
emploient les critéres de situation topographique et de relation morphologique entre sulci (en
tenant compte également du tracé et de la profondeur de 'anfractuosité). Ainsi pour Friant (1938)
et S1coeneav (1959), le crucial forme « par définition le sillon continuant P'intercalaire sur la face
externe » (SicoexEau, 1959). Ce moyen d’investigation est, semble-t-il, insuffisant puisque, dans
certains cas, 'ansate peut s’unir également a l'intercalaire. En examinant les relations du sillon
crucial avec les aires architectoniques qui le bordent, certains auteurs ont défini une méthode
plus précise permettant de repérer le crucial parmi les autres anfractuosités présentant sensible-
ment la méme disposition morphologique. Ainsi le sillon crucial formant le bord antérieur de 'aire
motrice pyramidale ® (aire de Bropmann caractérisée par les cellules de Betz au niveau de la cin-
quitme couche) se distingue de I'ansate qui n’entrctient jamais de rapport précis avec celle-ci.
Employant cette méthode, R. Antnony et pE GrzyBowskl reconnaissent ainsi le crucial chez
le Porc (1931), chez le Beeuf (1933), chez le Cheval (1930). En outre, ils rejettent 'interprétation
d’Ariens-Kappers selon laquelle le crucial n’cst jamais lié au coronal, puisque chez le Cheval
et le Porc ces deux sillons contractent unc liaison. Toutefols, le crucial n’entretiendrait pas de

1. On a nommé ce sillon crucial ou crucié, parce qu’il forme chez les Carnivores une croix caractéris-
tique avec la scissure interhémisphérique.

2. Toutefois, il serait absent chez ccrtaines formes (Hydropotes : SicoaNEAU, 1959).

3. Voir p. 250.
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rapport aussi précis avec 'aire 4 de Bropman~ 1. Par exemple chez le Chévre et le Beeuf, les cel-
lules de Betz se trouvent réparties aussi bien en avant qu’en arriére du crucial 2, alors que, chez
le Pore, ces derniéres sont nombreuses en arriére du sillon sans toutefois atteindre 'ansate ou
crucial accessoire (Barone, Nanpa et Karamanuipis, 1965). De ce fait, la méthode histologique
serait assez impréeise et les résultats qui en découleraient plus discutables.

En conclusion, nous admettons que le sillon crucial est généralement présent chez
les Artiodactyles ct les Périssodactyles, que le splénial est un sillon complexe formé d’au
moins deux éléments, la calcarine et I'intercalaire, auxquels peut s’adjoindre un crucial
court et peu développé.

b) Le splémal chez les Tylopodes
Interprétation

Sur la face interne de ’hémisphére cérébral des Camélinés se développe une longue
et profonde anfractuosité : le sillon sp. Aprés avoir contourné le hourrelet du corps calleux,
sa caractéristique essentielle est de s’¢écarter progressivement de la commissure inter-
hémisphérique pour atteindre finalement la face frontale de I’hémisphére ou il se ramifie
cn deux branches (sp.; et sp.,).

— La partie rétrospléniale (ca.), particulierement profonde, correspond a la calcarine (Evvior-
Suith ; Friaxt et L’Hast) et la fissure r.h.p., au ramus horizontalis posterior d’Ariens-Kaprers
(rétrocalcarine d’Erviior-Smita). Ce rameau peut &tre séparé dc la calearine par un gyrus profond
et caché. Ervior-Smitu voit 1d « unc disposition singuliére suggérant fortement un arrangement
qui se fixera dans le cerveau humain » (1903).

— Le sillon oblique, qui prolonge vers 'avant la calcarine pour apparaitre sur la face externc
de hémisphére, représente, selon Evrior-Surru, un sillon intercalaire particuliérement développé
qui, contrairement aux Girallidés, au Beeuf et au Cheval, ne rejoint pas le sillon génual. Kurz,
sans préciser, voit dans ce segment les parties moyenne et antérieure du sillon splénial. Les rameaux
spq el sp., représenteraient en outre les branches latérale et externe du sillon. Selon Lessre
et Forgrort, la partie la plus antérieure de I'anfractuosité correspondrait au sillon génual, Enfin,
d’aprés CnupziNsky, sp., constituerait le sillon crucial.

La partie moyenne du sillon sp. comprise entre la calcarine et I'extrémité antérieure du corps
calleux correspond a lintercalaire. Par contre, il est trés difficile de donner d’emblée une signifi-
cation précise a la partie antérieure du sillon sp., en raison de sa situation topographique élevée,
de sa direction fortement oblique de bas cn haut, et de son passage tardif sur la face externe du
« pole frontal » de I'’hémisphére cérébral. Quelle valeur peut-on donner a la partie antérieure
du sillon sp. ? Correspond-elle au génual au crucial, ou fait-elle partic de lintercalaire ? Nous
pouvons d’emblée éliminer la premiére hypothése car Te génual n’atteint jamais une position aussi
élevée. En outre, on ne pourralt qualifier le sillon placé face au genou du corps calleux. La partie
antérieure du splenlal représente-t-elle le sillon crucial ? Nous savons que le crucial est présent
chez la plupart des Artiodactyles et Périssodactyles, qu’il prolonge le plus souvent I'intercalaire
et se poursuit de facon bréve sur la face externe de '’hémmsphére, en se centrant sur I'aire 4 de
Bropmaxn. Par analogie, on pourrait considérer sp.; ou sp., comme équivalent & la partie
antérieure du splénial des Gazelles (Friant, 1938), formée par I'extrémité antérieure de l'inter-
calaire et du crucial. Dans ces conditions, le crucial des Camélinés aurait une position trés ros-
trale (sensiblement au niveau de I'extrémité du « pole frontal »), 'aire prémotrice et le cortex gra-
nulaire (associatif) qui le precedent seraient de ce fait partlcuherement réduits. Le faible dévelop-
pement de ces territoires réputés associatifs aurait pour conséquence de placer les Tylopodes parmi

1. On retrouverait, par ailleurs, des eellules de Betz dans des aires autres que 'aire 4 de BrRoomann.
2. On rencontre eette disposition ehez le Chat et le Chien.
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les Mammiféres les plus archaiques. Or, chez les Artiodactyles et les Périssodactyles les plus pri-
mitifs, le crucial n’a jamais une situation aussi antérieure. On peut donc considérer, en toute logique,
que les sillons sp.; et sp., ne représentent pas le crucial. L’examen histologique de cette région
par Friant et L'Hast (1940) confirme en quelque sorte ces conclusions, puisque ces auteurs ne
reconnaissent pas, sur la face externe de I'hémisphére, de sillons ¢tablissant des relations préci-
ses avec Paire 4 de Bropmann.

En conclusion, le crucial, selon toute vraisemblance, n’cxiste pas ehez les Camélinés.
De ee fait, la partie la plus antérieure du sillon splénial représentc bien I’extrémité antérieure
de D'intercalaire (Evrvior-Smrta, 1902). Nous distinguerons donc un intercalaire mésial
(sp.) ct un intercalaire externc (sp.;) sur lequel sc greffe la branche (sp.q).

Caractéristiques du spléntal chez les Tylopodes

Le splénial des Camélinés est done formé de deux segments : la ealcarine ct I'interca-
laire, auxquels s’adjoignent le ramus horizontalis posterior (r.h.p.) et le sillon b.o.sp., équi-
valant au ramus ascendens medius splentalis d’Ariens-Kapprrs. Les caractéristiques
cssentielles du splénial des Tylopodes sont : 19 de ne point posséder de crucial ; 20 de présen-
ter un intercalaire particuliérement long, séparé du génual, susceptible d’atteindre la face
externe de I'hémisphére et d’étre fortement oblique de bas en haut et d’arriére en avant.
Lie splénial est, de ce fait, trés « introverti » postérieurement et présente au contraire dans
la région antéricure une nette teudance & la « supination » 1. D’une fagon générale, on peut
done considérer que I'hémisphére cérébral des Tylopodes est en état de « pronation » aceen-
tuée dans sa région postéricurc et moyenne (jusqu’au coronal moyen) et en état de « supi-
nation » légére au niveau du « pole frontal ».

Variations du splénial

Dans les deux genres, 'intcrcalaire peut se fracturer au niveau de sp. et sp.,.
Daus ee cas, le trone principal de lintercalaire peut s’unir au sillon génual (ces
variations sont rares). Le ramus ascendens medius splentalis est inconstant. Vers
Parriére, chez les Lamas, le splénial est necttement plus éloigné du corps calleux
qu'il ne Test chez les Chameaux. Clest dans 'ensemble un sillon partieuliérement stable.

Suprasplénial ou sulcus suprasplenialis

(Arens-Karrers, 1913 b)

@) Interprétation

Le suprasplénial représente uuc anfractuosité profonde et longitudinale, qui se déve-
loppe, par définition, sur la face interne du gyrus IV postérieur, c’est-a-dire entre lc bord
dorso-médial de I'hémisphére ct Iintercalaire. Le sillon ssp. des Camélinés correspond
donc au suprasplénial 2 (sp., de F'miant et L’Hast).

1. On connait une disposition inversc chez les pctits Ongulés (Moschiola, Hydropotes, Odocoileus :
Sicoexeavu, 1959).
2. Kurz I'a confondu avec 'entolatéral.
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b) Caraetéristiques du suprasplénial des Tylopodes

Le suprasplénial des Camélinés présente tous les caraetéres d’un sillon primaire. 11
apparait rapidement au eours de 'ontogenese pour devenir généralement profond et parti-
eulitrement stable. Par ailleurs, ee sillon devient véritablement earaetéristique des Tylo-
podes aetuels puisqu’il n’est jamais représenté ehez 'ensemble des Artiodaetyles ! (Friant
et I HasT).

Suprasplénial accessoire

Le sillon ssp.ac., souvent absent ou faiblement indiqué, n’a jamais été déerit. Nous
I'appellerons suprasplénial aceessoire en raison de sa situation topographique et de sa
grande instabilité morphologique.

Génual ou sillon génual et rostral ou sulcus rostralis

(Errror-Syrrn, 1902 ¢) (Frarav et Jacossoux, 1899)

Le génual est un sillon sensiblement transverse placé, par définition, face au genou
du corps ealleux. Il est généralement aceompagné en avant et vers la base par une petite
anfractuosité d’importanee secondaire, le sulcus rostralis. Le génual eorrespond done au
sillon g. et le rostral au sillon ro. Ces deux sulct, liés le plus souvent entre eux, présentent
une trés grande vartabilité morphologique.

Entosplénial ou fissura entosplenialis, entogénual ou fissura entogenualis et entorétrosplénial

(KoeppEx et LoewensTrIN, 1905) (ScueLLENBERG, 1900)

I’entosplénial eonstitue un sillon longitudinal situé, par définition, entre le splénial
et le eorps ealleux, e’est-a-dire dans le gyrus cinguli. Généralement bien développé ehez les
grands Artiodaetyles et Périssodaetyles, il eorrespond ehez les Camélinés au sillon esp. Par
ailleurs, il est prolongé dans eertains eas en avant du genou du ecorps ealleux par un
entogénual (ege.) tres instable.

[’entosplénial des Camélinés est variable selon les genres :

1. Le suprasplénial demeure extrémement rare ehez les Artiodactylesct les Périssodactyles. Onl’areconnu
essentiellement chez les Carnivores (Friaxt) et chez le Cheval (Lessre et Forceor; Frarau et Jacos-
soux~ ; Tacanp et BaroxEg). Par ailleurs, le suprasplénial que déerivent Ariexs-Kappers, HuBer et Crospy
{(1936) chez la Girafe, représente un sillon instable, peu profond, appartenant davantage a la face externe
du gyrus IV qu’a sa faee interne. De ee fait, il ne serait pas véritablement homologue du suprasplénial.
Contrairement a ce qu’affirment certains auteurs, I'apparition du suprasplénial ne semble pasliée au déve-
loppement important des hémisphéres eérébraux. En effet, il est absent chez la plupart des grands Artio-
daetyles et Périssodactyles (Hippopotame, Girafe, Okapi, Beeuf, Tapir) mais présent chez des formes de
taille plus modeste (Lamas).
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L’entosplénial des Chameaux, bien différencié antérieurement, s’oblitére progressivement
en arriére pour disparaitre complétement au milieu du gyrus cinguli (pl. VI, D). Chez les Lamas,
I'entosplénial atteint le bourrelet du corps calleux. Par ailleurs, il se poursuit dans certains cas
par un entorétrosplénial sensiblement paralléle a la calcarine (pl. V11, (). On peut, semble-t-il, donner
a cette variation une explication d’ordre morphologique. En effet, le splénial des Lamas est nota-
blement moins introverti ou plus éloigné du corps calleux qu’il ne I'est chez les Chameaux (pl. V1, D,
V11, C). Il en résulte que le gyrus cinguli des Lamas, contrairement a celul des Chameaux, est sufli-
samment large pour permettre a I'entosplénial et & I’entorétrosplénial de se développer pleinement
vers larriére,

7) CONCLUSIONS GENERALES RELATIVES A LA FISSURATION DU NEOCORTEX (tabl. I)

Nous eoneluerons ee chapitre en donnant un tableau (tabl. I) qui groupera les inter-
prétations de la fissuration néopalléale des Camélinés actuels proposées par les différents
auteurs etlanomenelature finalement adoptée. Nous envisagerons maintenant les problémes
relatifs & la variation de I'appareil eireonvolutionnaire.

L’examen de la varation du plan gyreneéphalique des Camélinés aetuels eonduit
4 analyser la variabilité des sillons qui le composent. Ces derniers sont suseeptibles de se
modifier dans leur morphologie, leur degré de développement, dans les relations qu’ils
contractent entre eux et par leur situation topographique. Ces modalités peuvent é&tre
classées en deux catégories.

— La premiére groupe Ienscmble des variations susceptibles de donner des informations
d’ordre taxonomique. Il s’agit, d’une part, des variations intergénériques (ex. : variation de 'ecto-
latéral, de I’entosplénial et de I'entorétrosplénial chez les Lamas et les Chameaux) et, d’autre
part, des variations interspécifiques (degré de « pronation » de la suprasylvia et du latéral chez les
Chameaux). On note d’emblée que ce type de variabilité est relativement rare. En d’autres termes,
il existe peu de caractéres gyrencéphaliques génériques et spécifiques mais plutdt un ensemble de
caractéres circonvolutionnaires communs aux Lamas et aux Chameaux et propres & la famille
des Tylopodes (voir p. 256). Par ailleurs, certaines dispositions tendent, sans y parvenir parfaite-
ment, 4 devenir caractéristiques du genre considéré. Ainsi, la rupture de la rhinale postérieure
en deux troncons (disposition 4 — 75 9,) représente trés probablement la fluctuation d’un carac-
tére (25 %) qui n’est pas encore fixé dans le génotype des Chameaux. (11 n’a donc pas une valeur
systématique absolue mais une valeur systématique statistique.)

— La deuxiéme rassemble un groupe important de variations communes aux différentes
espéces de Chameaux et de Lamas ! (ex. : liaison de la presylvia avec la rhinale antérieure, rup-
ture de la suprasylvia en deux portions, liaison du diagonal avec le rameau ascendant de I'ecto-
sylvia antérieurc). Ce type de fluctuation présente tous les caractéres d’une variation individuelle
(variabilité d’un individu a autre et d’un hémisphére a 'autre), mais nc peut étre considéré comme
telle puisqu’il se manifeste de facon sensiblement comparable a I'intérieur de chacune des espéces
considérées 2. Il faut toutefois noter que la fréquence de ces variations est parfois différente selon
les genres ®. Par exemple la liaison du diagonal et de Dectosylvia est réalisée dans 46,6 9, des
cas observés chez les Chameaux et 53,1 %, chez les Lamas, la liaison entre le sillon z et le diagonal est
inexistante chez les Chameaux, mais présente chez les Lamas (6,7 9,). Mais notre échantillon demeure
trop restreint pour que nous puissions conclure que cette différence de fréquence est statistique-

1. Néanmoins, certaines variations sont communes essentiellement aux différentes espéces de Lamas
(disposition de I’ansate par rapport a la scissure interhémisphérique,..).

2. Ce type de variabilité, bien connu en biologie, n’a pas regu d’appellation précise.

3. Et probablement selon les espéces.
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ment significative. Toutefois, il semble que I'amplitude des variations soit plus importante cliez
les Lamas. On constate, par ailleurs, que les sillons les plus instables sont ceux qui apparaissent
le plus tardivement au cours de 'ontogenése (lcs sillons secondaires ou accessoires — oblique,
diagonal, sillon arqué, ectolatéral, entolatéral — et la portion terminale des sillons primaires,
ectosylvia antérieure par exemple). On doit noter, d’autre part, qu'un certain nombre de ces
variations semblent étre le fait du hasard (liaison de certains sillons secondaires entre eux), d’autres,
par contre, peuvent &tre considérés comme « compensatrices » (Errior-Smirua, 1902), c’est-a-dire
que les variations d’un sillon se font en sens inverse des variations d’un sillon voisin. En d’autres
termes, les fluctuations des sulct tendent 4 se compenser 'une I'autre. Notons enfin que, parmi
ce type de fluctuation et a travers les variations intergénériques et interspécifiques (degré de
pronation des sillons du systéme marginal chez le Bactriane et le Dromadaire), 'on peut saisir
certains aspects, le témoignage et I'indication des principales tendances qui caractérisent I'évolu-
tion de I’écorce néopalléale chez les Tylopodes. Ainsi, certains cerveaux, en raison précisément
des modalités de ces variations, semblent se rattacher a un état ancestral (rhinale continue, oper-
culisation réduite, faible pronation), d’autres, au contraire, présentent toutes les caractéristiques
d’un cerveau plus avancé et semblent préfigurer un nouveau stade évolutif (rupture de la rhinale
postérieure en deux trongons, operculisation accentuée, pronation accusée). Ainsi, comme le suggé-
rait Sicoeneau (1959), il v aurait lieu de distinguer a I'intérieur d’échantillon homogene, plutdt
que des cerveaux normaux et anormaux (RoenEer), des cerveaux « conservateurs» et des cerveaux
« évolués ».

En résumé, les différences observées entre I'appareil circonvolutionnaire des Lamas
et celui des Chameaux sont faibles. Par ailleurs, lc plan gyrencéphalique commun 4 I'ensemble
des Camélinés se révéle, d’une facon générale, relativement stable. Il serait toutefois nette-
ment plus fluctuant chez les Lamas, comme si, chez ces derniers, le plan était d’acquisition
plus récente et, de ce fait, non définitivement fixé.
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IV. CONCLUSIONS RELATIVES A [’ENCEPHALE DES TYLOPODES

Pour conclure ce chapitre, nous rechercherons comment classer les principales carac-
téristiques morphologiques de D'encéphale des Camélinés actuels & DPintérieur des cing
rubriques suivantes :

—- la premiére groupera les caractéres encéphaliques généraux, ou caractéres encéphaliques eom-
muns a tous les Artiodactyles et Périssodactyles ;

—- la deuxiéme rassemblera les caractéres encéphaliques rencontrés a la fois chez les Camélinés
et chez quelques autres Artiodactyles et Périssodactyles ;

— la troisiéme donncra les caractéres encéphaliques propres a la famille des Camélinés actucls ;

— les deux derniéres rubriques énumeéreront les caractéres encéphaliques génériques et spécifiques
du groupe.

A) CARACTERES ENCEPHALIQUES GENERAUX

— Hémisphéres cérébellcux peu développés.

— Hémisphére cércbral allongé, a faible flexion télencéphalique.

— Etirement des sillons primaires.

— Gyrus 1 peu développé par rapport a 'important gyrus I1.

— Bras postéricur du gyrus 1 réduit.

— Operculisation portant uniquement sur le gyrus I.

— Existence de sillons sccondaires typiques : diagonal et systéme oblique.

— Presyleia trés antérieure, proche de la scissure rhinale, déterminant une aire préfrontale latérale
peu étendue.

B) CArAcTERES ENCEPHALIQUES COMMUNS AUX CAMELINES

ET A QUELQUES A_RTIODACTYLES ET PI:ZRISSODACTYLES ACTUELS

— Longueur importante des pédoncules cérébraux (Cheval).

— Nert optique de section ovalaire oralement (Cheval).

— Présence d’un lobe pétreux paraflocculaire (Pore).

— Hauteur importante de ’hémisphére cérébral (Hippopotame, Girafe, Cheval).

— Rhinale antérieure faiblement creusée apparaissant apres la rhinale postérieure (Cheval, Hippo-
potame).

— Rhinale postérieure séparée de la rhinale antérieure (Tapir).

— Présence d’un rameau ascendant de Pectosyloia antérieure (Cerf, Hippopotame, Cheval, Rhino-
céros, Tapir). i

— Faible operculisation du gyrus I (grands Elaphoides).

— Complexe sylvien parfois mal défini (Girafe).

— Présence d’un sillon arqué (Girafe, Okapi, Beeuf, Cerf, Cheval).

— Absence de sillon crucial (Hydropotes).

— Rectitude du sillon suprasylvien (Girafe, Hippopotame, Cheval).

— Tendance marquée a la « pronation » des sillons suprasylvien, latéral, entolatéral, coronal
(Cheval).

— Gyrus entomarginalis peu développé (Cheval).

— Latéral face au coronal (Girafe, Périssodactyles).

— Présence d’un suprasplénial (Cheval).
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C) CaArRACTERES ENCEPHALIQUES PROPRES AUX CAMEBLINES ACTUELS

— Pars basalis rhinencéphalique faiblement développée.
— Légere operculisation de la pars basalts anterior.

— Grand développement du « pole frontal ».

— Existence d’'un complexe sylvien typiquement Tylopode (c.s'.).
— Existence d’une pseudosylyia llomologue a la pseudosylvia des Carnivores et dont la léevre abo-

rale peut devenir operculisante.

— Présence d’un oblique 2 bien développé et parallele a I'oblique 1.
— Suprasylvia rectiligne et paralléle & la scissure interhémisphérique.
— « Pronation » trés accusée de la suprasylvia, du latéral et du coronal (portion postéricure

et moyenne).

— Entolatéral réduit, trés « introverti », placé parfois sur la face interne de I'hémisphére.

— Présence d’un sillon z.

— Splémial fortement oblique d’arriére en avant.

— Intercalaire postérieur extrémement prochc du corps calleux.
— Passage du splénial (intercalaire) sur la face antéro-dorsale de I’hémisphére.

— Gyrus rectus particuliérement bien développé.

D) CARACTERES ENCEPNALIQUES GENERIQUES

CHAMEAUX

Poids absolu de l'encéphale :

Encéphale dc taille importante

Lobe pétreux massif et sessile

Hémisphére cérébral proportionnellement plus
court

Rhinencéphale (pars basalis) proportionnellement
moins 1mportant

Bulbe olfactif paralléle au plan sagittal médian

environ 500 g

Rhinale susceptible de se fractionner en trois
segments

« Systéme ectolatéral » rompu en plusieurs élé-
ments, courts, disposés de maniére désordon-
née

Tintosplénial réduit

Faible variation du plan gyrencéphalique

Lanyas

environ 200 g

Poids absolu de T'encéphale :
Encéphale de taille moyenne
Lobe pétreux long ct pédonculé
Hémisphére cérébral allongé

Rhinencéphale (pars basalis)
ment plus développé

Bulbe olfactif divergent par rapport au plan
sagittal médian

Rhinale pouvant étre continue

proportionnelle-

1, 2 ou 3 ectolatéraux continus ou rompus
en 1 ou 3 segments paralléles a la scissure
interhémisplhérique

Présence d’un entorétrosplénial

Entosplénial bien développé

Variation importante du plan gyrencéphalique

E) CARACTERES ENCEPUALIQUES SPECIFIQUES

Chameaux. — Le poids absolu de T'encéphale est d’environ 470 g chez le Camelus drome-
darius et de 600 g chez le Camelus bactrianus. Par ailleurs, I’ « introversion » est généralement plus
marquée chez le Dromadaire que clhez le Bactriane.

Lamas. — Il semble ! que le poids absolu de I'encéphale du Lama vicugna soit sensiblement
égal a celul du Lama pacos. Par contre, il s’accroit régulierenient du Lama glama au Lama huana-

Cus.

1. Les cerveaux que nous avons eus a notre disposition ne permettaicnt pas un calcul précis du poids.



ETUDE DU MOULAGE ENDOCRANIEN

L’examen du moulage endocrinien des formes actuelles s’impose d’emblée puisqu’il
deviendra ’élément de comparaison nécessaire a linterprétation des moulages cndoera-
niens fossiles. De ce fait, I'on doit préciscr dans quelle mesure il reproduit la morphologie
externe de 'encéphale. En d’autres termes, il nous faut comparer la piéce anatomique au
moulage de la eavité endocrnienne correspondante, évaluer les caractéres qui les différen-
cient ct rclever sur ce dernter le maximum d’informations acquiscs précédemment sur
I'encéphale. Par ailleurs, 'examen du moulage nous permettra de préciser la forme générale
du cerveau et d’étudier plus en détail la morphologie de certaines formations généralement
inaccessibles sur I’encéphale (bulbes olfaetifs par exemple).

L’interprétation d’un moulage endocrdnien étant grandcment facilitée par la connais-
sance de la morphologie de la face endocrdnienne du crénc cérébral, nous nous proposons,
dans un premier temps, d’examiner précisément cette derniére et de passer, dans un second
temps, a 'étude proprement dite du moulage endocranien.
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I. FACE ENDOCRANIENNE DU CRANE CEREBRAL (pl. VIII)

L’examen de la face endocrinienne du crinc cérébral, ou endocréne, fait ressortir
les rapports Intimes qui existent entre la boite crinienne et Pencéphale. Ainsi, selon Spatz,
Revane, Sivon et MuRoz, 'étude du reliel el de I’épaisseur de la paroi endocrinienne
permet, par cxemple, de localiser les zones du cerveau en expansion (« promination » de
Spratz ou « cxternation » de RumanE) : les parois sont alors minces, les impressions des
circonvolutions ! vigoureuses, profondément marquées. Inversement, les secteurs de 'encé-
phale qui n’évoluent pas («introversion » 2 de Spatz ou «internation » de REMaNE) simpres-
sionnent peu, ou ne laissent aucune empreinte sur la parol endocrinienne, laquelle devient
épaisse ct lisse. De ce fait, les structures les plus archaiques, tronc cérébral, paléocortex,
gyrus I par exemple, s’impriment moins sur endocrane que ne le feront les formations les
plus récentes (gyrus III, «péle frontaly). L’cxamen des surfaces endocraniennes facilitera
par ailleurs la compréhension et I'interprétation des moulages.

L’endocrdne ou cavum cranii comprend deux cavités principales : 'une antéricure,
cérébrale (cavum cerebri), 'autre postérieure, cérébelleuse, plus réduite (cavum cerebellt),
séparée I'une de I'autre par un fort étranglement, principalement indiqué par les crétes
pariétales internes droite et gauche. Contrairement a la cavité cérébelleuse, la cavité céré-
brale se divise en outre en deux régions, anlérieure et postérieure, délimitées transversa-
lement de haut en bas, 4 partir de la suture basi-présphénoidicnne, par I'aile du présphé-
noide (orbitosphénoide) et la suture fronto-pariétale. Chacune de ces régions, comme la
cavité cérébellcuse elle-méme, comprendra ainst un plancher médian (base du crane),
deux parois latérales et une voflite, que nous envisagerons successivement. Toutefois, la
région antérieurc de la cavité cérébrale se complique par ’adjonction d’une paroi antérieure
dc fermeture que nous déerirons séparément.

A) Cavité cérébrale

REGION CEREBRALE ANTERIEURE

La région antérieure de la cavité cérébrale s’adosse au crine facial par sa parol anté-
rieure, constituée en haut par la corticale interne du frontal et creusée en bas par les fosses
olfactives. Ces derniéres, obturées par les lames criblées de I'ethmoide, sont séparées I'une
de l'autre par la crista galli. Sa limite inférieure est constituée par le plancher médian,

1. Ou impression gyrale (Simon), impression digitale (TacanDp et BaroNE).
2. Au sens Jarge.
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formé par une partie de la région sphénoidale antérieure. Les parois latérales montrent
une constitution différente dans les deux genres : chez les Chameaux, chacunc d’elles est
dans sa majorilé représentée par I'orbitosphéncide surmonté d’une étroite bande de corti-
cale interne du frontal. Par contre, chez les Lamas, & ces deux constituants s’adjoint en
avant, sur toute sa hauteur, un prolongement latéral de la corticale du frontal qui, nor-
malement, chez les Chameaux est incluse dans la paroi antérieure. Sa limite supérieure,
ou vofite, esl uniquement eonstituée par la cortieale interne du frontal.

1) PAROI ANTERIEURE

a) Corticale interne du frontal

N

La eorticale interne du frontal, verticale 4 la base du crane, crée un bourrclet saillant
surplombant la crista galli. Ce bourrelet, plus important ehez les Chameaux, constituc
la partie antérieure de la crista sagitialis sur laquelle s’attache la faux du eerveau. Vers
le haut, cette corticale se courbe pour former la volte cranienne antérieurc ct s’étend laté-
ralcment (plus largement chez les Chameaux), puis se poursuit en arriére sensiblement
4 angle droit pour participer & la paroi latérale de la région cérébrale antéricure. Chez
les Lamas et les Chameaux s’observent généralement, sur la paroi latérale de la
corticale interne des impressions gyrales profondément marquées révélant & ec niveau
la forte expansion du « pole {rontal » de ’hémisphére cérébral. Toutcfois, chez les individus

A ’ : . p k4
Agés, ces impressions ont tendance i s’effacer.

b) Crista gally

I’ importante crisia galli des Tylopodes cst épaisse et pneumatisée. Sa seetion est sen-
siblement triangulaire et son aréte généralement imprécise mais plutdt vive chez les formes
juvéniles. Elle s’avance loin dans 'endocrane et, tout en s’amineissant, se prolonge en arriére
jusqu’a la suture basi-présphénoidiennc.

¢) Fosses ethmoidales

Chez les Chameaux, les fosses olfaetives, généralement réduites !, ont une allure sen-
siblement ovoide et présentent un grand axe verlical, paralléle au plan sagittal médian.
Par contre, les fosses olfactives des Lamas, proportiounellement plus développées, sont
hémi-eordiformes ¢t montrent un grand axe fortement oblique & ce plan. Les parois externes
obliques (Lamas) ou paralleles (Chameaux) & la paroi niiterne mitoyenne représeutée par
la crista galli sont eoustituées, eomme les parois supérieures, dans leur lotalité, par uue
ivagination de la eorticale interne du frontal. Le plancher de ehacune des fosses, suré-
levé par rapport & la base du crane chez les Chameaux, est essentiellement formé par une
expansion du présphénoide (planum ethmoidal). Les lames ecriblées de 'ethmoide, dont les

1. II existe une variation individuelle notable dans le degré de développement des fosses olfactives
(longueur, largeur, profondeur). Toutefois, eomparativement a 'ensemble des Artiodaetyles et des Péris-
sodaetyles, la fosse ethmoidale des Chameaux demeure indubitablement peu développée (Simox, 1965).
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pores de faible diamétre sont relativement peu nombreux, leur servent de paroi antérieure.
I’ouverture endocranienne de chacune des fosscs, exclusivement formée par la corti-
cale interne du frontal, constitue dans la moitié supéro-externe (bord supéricur et externe)
une limite nette (impressio olfactoria : Simon, 1965). Par contre, les limites internes et
inféricures sont plus imprécises. La premiére est simplement représentée par un léger
épaississcment de la crista galli, la seconde par un petit ressaut du présphénoide.

2) PLANCHER MEDIAN

Constitué par le présphénoide ct la portion inféricure de 'orbitosphénoide, le plancher
médian, sensiblement horizontal, présente en avant et sagittalement deux fossettes allon-
gées, séparées 'une de Pautre par le pied étroit de la crista gallv. Ces dépressions particu-
litrement marquées correspondent aux impressions laissées par le gyrus rectus (impressto
gyri rectt : Siyon, 1965) extrémement développé chez tous les Tylopodes actuels. En arriére
s’inscrit la fossette optique (impression du chiasma optique). Généralement moins marquée
chez les Chameaux, clle est allongée transversalement en forme de navette, ct présente
de chaque c6té lorifice du conduit optique, canal de section ovalaire, qui se dirige oblique-
ment en bas, en avant et en dehors, pour gagner le hiatus orbitaire. En outre, apparait
latéralement et d’avant en arriére une gouttiére faiblement déprimée (indistincte le plus
souvent postérieurement) ot viennent se loger lc pédoncule et la racine olfactive latérale.
Cette gouttiére est parfois limitée extérieurement par une créte a peine indiquée (nette-
ment discernable en avant, mais le plus souvent inexistante en arriére), marquant 'empla-
cement de la scissure rhinale antérieure (jugum rhintcum oralis : Sivmox, 1965). Notons
enfin que, chez les Tylopodes et chez les Artiodactyles et les Périssodactyles en général,
le tuberculum olfactortum ne provoque pas d’ « impressio paraolfactoria » (Siaon, 1965)
importante sur le plancher médian de la région cérébrale antéricure (celle-ci cst par contre
trées développéce chez les Mammiféres primitifs, Frinaceus, Orycteropus, Dasypus, Tupaia,
par exemple : Sivox, 1965).

3) Voore

Formée par 'union de la corticale interne de I’os frontal, la voute de la région cérébrale
antéricure montre des impressions circonvolutionnaires faiblement marquées et une gout-
tiére répondant au sinus sagittal généralement peu profonde.

4) PAROI LATERALE
a) Constituiton

Chacune des parois latérales de la région antérieure chez les Lamas est constituée,
en avant, par une bande étroite de corticale interne du frontal. Celle-ci bordant latérale-
ment la chambre du bulbe se lie en arriére et de bas en haut au présphénoide et a 1’orbi-
tosphénoide et s¢ poursuit vers le haut pour former la volte crinienne antérieure. Fn
arriére, I'important orbitosphénoide, légérement convexe et fort peu relevé par rapport
4 la base du crine, s’unit vers le haut & la partie postéro-latérale de la corticale interne du
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frontal. Cette derniére, perpendiculaire au plancher crinien, se prolonge supérieurement
pour constituer la volite moyenne et postérieure de la région cérébrale antérieure.

Nous retrouvons chez les Chameaux une disposition sensiblement comparable. Tou-
tefois, la bande étroite de corticale interne du frontal est incluse dans la parol antérieure.
En outre, contrairement aux Lamas, ’orbitosphénoide fortement concave et perpendicu-
laire & la base du cranc ne participe pas réellement a la réalisation de 'orbite.

b} Impressions endocrdniennes

Les impressions des circonvolutions sont réparties de facon variable sur les différents
éléments de la paroi latérale antérieure. Elles sont plus ou moins importantes selon les
individus, mais seraient toutefois plus marquées chez les Lamas et généralement mieux
individualisées chez les formes juvéniles.

L’impressio orbitalis* de Stmon (1955) correspond & 'impression endocranienne pro-
duite par l'orbite. Chez les Chameaux, cette derniére située remarquablement en avant
n’'influence pas la morphologie d¢ 'endocrane. De ce fait, la face endocranienne de 1’orbi-
tosphénoide est fortement concave et perpendiculaire 4 la base du crine. (Selon Simox,
1965, le déplacement de Porbite sur le crane facial permettrait au cerveau antérieur de
s’élargir notablement.) Chez les Lamas, au contraire, I'orbite placée nettement plus en
arriére produit, au niveau des parois latérales de la région cérébrale antérieure, une impres-
sion orbitale relativement importante : la face endocrinienne de I'orbitosphénoide devient
légérement convexe et fort peu relevée par rapport au plancher cranien.

REGION CEREBRALE POSTERIEURE

La limite inférieure de la régton cérébrale postérieure est constituée par un plancher
médian formé essentiellement par le basisphénoide ; scs parois latérales sont dans la majo-
rité des cas représentées par 'alisphénoide et par la corticale interne du pariétal dont le
prolongement supérieur forme la voite 2.

1) PLANCHER MEDIAN

Sur la ligne médiane s’observe une fosse pituitaire ovoide (fosscite sus-sphénoidale,
fossc hypophysaire, selle turcique), généralement peu profonde 3, limitée antéricurement
par un léger tubercule, et postérieurement par un dorsum sellae cunéiforme et relevé vers
Pavant. De part et d’autre de la selle turcique courent deux importantes gouttiéres paral-
leles :

1) L’interne, ou gouttiére caverneuse, séparée de la fosse pituitaire (Chameaux) et de la gout-
tiére externe par une aréte bien prononcée 4, fait suite 4 I’échancrure carotidienne du trou déchiré

1. L’impressio orbitalis existe chez la plupart des Artiodactyles et des Périssodactyles, notamment
chez le Porc, le Mouton, la Chévre, le Beeuf et le Cheval (Simoxn, 1955).

2. Le squamosal n’apparait pas dans la région cérébrale postérieure.

3. La fosse pituitaire est soumise a des variations individuelles notables (forme, profondeur, situation).

4. Ces deux gouttiéres sont séparées chez le Cheval, mais confondues chez les Ruminants et les Por-
cins.
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antérieur et se jette en avant dans un large orifice sensiblement quadrangulaire, le foramen orbito-
rotundum . Elle contient, sur le vivant, le nerf ophtalmique profond (V 1), le nerf oculomoteur (111),
le nerf pathétique (IV) et différents éléments vasculaires de la base endocranienne,

2) I’externe, ou gouttiére maxillaire, généralement plus profonde, est séparée de la face
latérale par une aréte liée postérieurement a la crista partetalis. Destinée a recevoir le nerf maxil-
laire supérieur (V' 2), elle commence en arriére au niveau de I’échancrure du trou ovale 2 dans lequel
s’engage le nerf maxillaire inféricur (V 3), et sc termine en avant dans le foramen orbitorotundum.

2} VooTE

La voite de la région cérébrale postérieure, formce par la corticale internc du pariétal
droit et gauche, présente sur la ligne médiane la gouttiere longitudinalc du sinus veincux
supérieur. Large mais généralement peu profonde, clle se divise en arriére, plus ou moins
tardivement sclon les individus, en dcux courtes branches. Par ailleurs, lcs circonvolutions
du gyrus 111, particuliercment développées, ont laissé de part et d’autre de la gouttiere
sagittale d’tmportantes et profondes impressions digitales.

3) PARO1 LATERALE

Chacune des parois latérales comprend, & la base, une fosse piriforme allongée d’avant
en arriere, lisse, légérement concave, limitée postéricurcment et en dehors par la faible
eréte osscuse correspondant & la rhinale postérieure (jugum rhintcum aboralts, Snon, 1965).
Destinée & rcecevoir le lobe piriforme, cette fosse est constituée par un alisphénoide parti-
culierement réduit, surmonté par une importante bande dc¢ corticale interne du parictal.
Cette derniére se développe vers le haut en unc parot fortement concave en tous sens. Elle
est particulierement riche, dans les régions moycnnes et postérieures, en impressions digitales
¢t cn éminences mamillaires marquées, témoignage d’une forte expansion néocorticale
A ce nivcau. Par contre, en avant, ct légérement au-dessus de la fosse piriforme, sensible-
ment & la limite des parois latérales antérieure et postérieure, s’observe un ¢paississemnent
fortement marqué du pariétal (massif central : Simon, 1965) auquel correspondent, sur
I'encéphale, les parties faiblement développécs du gyrus 1, appartenant aux régions oper-
culisées.

B) Cavité cérébelleuse

La cavité cérébelleuse demeure séparée de la région cérébrale postérieurc par une
erista parietalis saillante ct tranchante, prenant origine au nivcau de I'importante protu-
bérancc pariétale interne ct se dirigeant obliquement en dchors et en bas pour rejoindre
la créte saillante bordant extérieurement la gouttiérc maxillaire. A Parriére, la cavité céré-
belleuse communique avec le canal rachidien par le trou occipital ou foramen magnum.

1. Ce foramen correspond a la fusion du trou grand rond avee la grande fente sphénoidale (f. sphéno-
orbitaire, f. lacerum antertor, 1. orbitalis). Ils sont généralement confondus chez les Bovidés, les Giraffidés,
le Rhinoeéros, mais séparés chez le Cheval et le Tapir.

2. Toujours bien délimités ehez les Chameaux, le trou ovale et le trou déchiré postérieur chez les Lamas,
sans étre réellement econfluents, sont séparés le plus souvent par une épine relativeinent étroite. Cette dis-
position indiquerait selon T. Epincer et Kirrs (1954) que les Tylopodes d’Amérique du Sud seraient mor-
phologiquement plus « évolués » que les Chameaux.
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Son plancher médian est essentiellement constitué par le basioccipital. Chacune de
ses parois latérales est formée d’avant en arriére par la pars petrosa du périotique, le squa-
mosal et les exoccipitaux. Sa voate comprend principalement un os impair, U'interpariétal.

1) PLANCHER MEDIAN

Elargie postérieurement, la face endocriniennc du basioccipital présente, en avant,
une fossette peu marquée supportant la partie moyenne de la protubérance annulaire et,
en arriére, une dépression plus large et sensiblement plus prononcée (gouttiére basilaire)
donnant appui au bulbe rachidien. Lc plancher médian est en outre bordé, d’avant en arriére
et de chaque co6té, par le trou déchiré antérieur, la fissure pétro-basilaire, le trou déchiré
postérieur, le trou condylien surmonté par un ou deux orifices vasculaires. Chez les Cha-
meaux, le basioccipital présente des variations individuelles importantes. Large et court
chez certains spécimens, 1l peut au contraire étrc long et étroit, ou long et large.

2) VoutEe

La voute de la cavité cérébelleuse est constituée en avant par la face postérieure,
plutot réduite, de la protubérance interne du pariétal droit et gauche, et en arriére par le
trés important interpariétal 1. Cet os impair, concave en tous sens, se coude sensiblement a
anglc droit au niveau de la protubérance occipitale externe, dans le sens antéro-postérieur.
Sa circonférence, par laquelle il se met en rapport avec les os crinicns qui 'avoisinent,
se décompose en :

1) deux bords supérieurs se rejoignant en un angle saillant, enclavé entre les pariétaux;

2) deux bords latéraux trés courts et paralléles, au contact du squamosal ;

3) deux bords inférieurs sensiblement aussi longs que les bords supérieurs et se rejoi-
gnant en un angle saillant entre les exoccipitaux droit et gauche.

Les impressions cérébelleuses sont généralcment faibles. On note toutefols une large
gouttierc longitudinale et peu profonde répondant & 'emprcinte vermicnne, limitée laté-
ralement par un léger relief qui la sépare des empreintes cérébelleuses latérales.

3) ParoI LATERALE

Sensiblement verticale 4 la base du crane, chacune des faces latérales de la cavité
cércbelleuse comprend : en avant, une pars peirosa du périotique surmontée par une étroite
bande osseuse du squamosal, flanquée antérieurement par ’orifice de I'aqueduc de Verga et
postérieurement par le trou mastoidien 2; en arriére, un exoccipital légérement convexe,
et perpendiculaire au plancher médian.

Nous examinerons maintenant en détail la pars petrosa du périotique, en nous arrétant
plus particuliérement sur I'un de ses éléments : la fossa subarcuata.

1. L’interpariétal est généralement soudé aux exoccipitaux et aux temporaux chez 'adulte.

2. Le trou mastoidien, form¢ a la réunion de I'interpariétal, de I'exoccipital et du temporal se révéle
particulierement vastc chez tous les Camélinés actuels. Il s’y engage, selon Lessre (1900), lartére mas-
toidienne dérivée de l'artére occipitale.
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Face endocrdnienne du rocher (pl. 1X)

Approximativement plane et rectangulaire, la face endocrdnienne du rocher présente
un bord supérieur en contact avec le squamosal, des bords postérieur ct inférieur respec-
tivement en relation avec I'exoccipital et le basioccipital, et un bord antérieur comprenant
une portion supérieure adossée totalement (Lama), ou en partie (Chameau), a la crista parie-
talis. On y distingue une face cérébrale réduite et une vaste face cérébelleuse.

La face cérébrale comporte essentiellement une dépression bien marquée, la fossette
gassériennc, ouverte 4 lavant (face au trou ovale) par 'échancrurc du trijumeau. Sur
son bord antéro-externe débouche, par ailleurs, un important hiatus de Fallope, orifice
du nerf grand pétreux superficiel.

Dans la partie moyenne de la face cérébelleuse, le méat auditif interne s’ouvre suivant
un orifice sensiblement circulaire, donnant accés & un conduit auditif interne relativement
profond. La basc du conduit est séparée en deux étages par unc crétc mince et tranchante,
la créte falciforme. 1’étage supérieur comprend d’arriére cn avant, isolées I'une de I'autrce
par une créte verticale mince, une large et profonde fossette utriculairc donnant libre pas-
sage aux ncrfs vestibulaire, ampullaire supérieur, ampullaire horizontal, ¢t une profonde
fossette faciale comprenant deux foramens superposés ct séparés 'un de 'autre par une
légére épine. Le foramen supéricur loge le ganglion géniculé, ct le foramen inféricur, fossette
faciale proprement dite, correspond & l'orifice du nerf VII et de I'intermédiaire de Wris-
berg. Dans I’étage inférieur, généralement plus réduit et moins profond que P'étage supé-
ricur, apparaissent, d’arriére en avant, lc foramen singulare de Morgagni et la fossette saccu-
laire (orifices de la branche ampullaire postérieurc du nerf auditif et du nerf sacculaire),
enfin la fossette cochléaire (orifice pour la branche vestibulaire du nerf cochléaire). En outre,
le méat acoustique est bordé en haut par une émincnece sus-auditive, large, légérement dépri-
mée et qui supporte le flocculus. Au-dessus et en arriére du conduit auditif interne, la face
cérébelleuse du rocher est occupée en grande partie par une trés importantce dépression,
la fossa subarcuata, que nous étudierons trés en détail car elle est d’'une grande importance
dans les rapports avec 'encéphale.

Description de la fossa subarcuata

Longtemps eonfondue avee 'aquedue dc Fallope (Lesere, 1900), elle fut reeonnue pour la
premiére fois par Wuirmore (1953) ehez Lama huanacus.

Placée au-dessus et légérement en avant du méat acoustique interne, la fossa subarcuata est
bordée en haut et en arricre par une boursouflure saillante (importante chez les Lamas, plus
discréte chez les Chameaux), produite par la portion postérieure du eanal semi-eireulaire supérieur,
la portion non ampullaire du eanal semi-eireulaire postérieur et par leur branche commune. Sa
large ouverture, sensiblement triangulaire et regardant vers 'avant, donne aecés & une eavité
fort différente dans les deux genres. Chez les Lamas, la fossa subarcuata particuliérement profonde
(9 2 11 mm) est approximativement eylindrique. Sa paroi antéricure s'incline doucement vers le
plancher ! alors que ses parois supérieure, postérieure et inférieure sont fortement abruptes. Elle
loge en outre un lobulc pétreux du paraflocculus long et pédoneulé. Chez les Chameaux, la fossa
subarcuata forme une dépression relativement peu profonde, plus ou moins eonique et largement

1. Le plancher contient dans son épaisseur le canal semi-circulaire horizontal.



L’ENCEPHALE CHEZ LES TYLOPODES 265

évasée en tous sens !, Ses parois s’inclinent doucement vers un pertuis 2, d’environ un millimétre
de diamétre, représentant probablement lorifice d’un canal vasculaire. Elle regoit, par ailleurs,
un lobule pétreux du paraflocculus massif et généralement mal individualisé.

Rapport de la fossa subarcuata avec le canal semi-circulaire postérieur

Wrarrmore (1953) attache une importance fondamentale au rapport qu’entretient la fossa
subarcuata avec le canal semi-circulaire postérieur. Selon I'auteur, chez tous les Tylopodes ce canal
serait inclus dans 'arche osseuse que forment les parois latérales ct le toit de la fosse ; de ce fait,
le lobule pétreux du paraflocculus serait entouré dorsalement par le canal semi-circulaire postérieur.
Cet arrangement a été observé par Wuirmore chez le Caméliné oligocéne Poebrotherium. Un trait
intéressant de la pars petrosa de Poebrotherium, dit-il, « est la trés vaste fossa subarcuata... dont
les parois latérales et lc toit sont formés par les os qui logent le canal semi-circulaire postérieur ».
Cette disposition, incxistante chez les Artiodactyles contemporains de Poebrotherium décrits par
Pauteur (Merycoidodon et Leptomeryx), serait, d’autre part, absente chez toute espéce d’Ongulés
Artiodactyles et Périssodactyles ; de cc fait, elle représenterait le caractére le plus authentique-
ment Tylopode.

Aprés avoir disséqué la région pétreuse d’un Lama glama et d’un Camelus bactrianus, nous
avons constaté que le canal semi-circulaire postérieur n’offrait en aucun cas la disposition décrite
chez Poebrotherium. Ce canal, qui forme une circonférence presque compléte, prend naissance
par son ampoule dans le prolongement postérieur du vestibule, descend au-dessous du niveau
du plancher vestibulaire et remonte jusqu’au sommet de sa boucle (portion ampullaire), tout cn
croisant successivement, en dehors et en arriére, la portion postérieure du canal semi-circulaire
horizontal et le plancher de la fossa subarcuata. La portion postérieure du canal redescend vers
Ic vestibule par une boucle plus serrée, se jette au-dessus et en arriére de la fossa subarcuata dans
la branche commune qu’il forme avec le canal semi-circulaire supérieur. Cette derniére, s’écar-
tant sensiblement de la fossa subarcuaia, débouche dans la paroi supérieure du vestibule par 1'ori-
fice non ampullaire. En conséquence, chez les Tylopodes actuels, le canal semi-circulaire posté-
rieur n’entoure pas dorsalement la fossa subarcuaia ou le lobule pétreux du paraflocculus 3. De ce
fait, les rclations qu’entretiennent la fossa subarcuata et le canal semi-circulaire postérieur chez
les Camélinés actuels n’offrent pas de caractéristiques assez singuliéres pour permettre de définir
une fossa subarcuata typiquement Tylopode.

Disirtbution de la fossa subarcuata chez les Mammiféres aciuels
et, en particulier, chez les Arttodactyles et les Périssodactyles

La fossa subarcuata (Trérrscu, 1881)* constitue donc une cavité de la face endocrinienne
du rocher, située au-dessus et légérement cn arriére du méat acoustique internc, et présentant avec

1. La fossa subarcuata des Chamcaux est soumise a d’importantes variations individuelles ; parfois
importante, elle peut dans certains cas apparaitre trés réduite. Nous avons, par ailleurs, observé chez un
Lama une fossa subarcuata légérement ¢tranglée a sa base.

2. Parfois oblitéré.

3. Decunaseaux (1967) a observé sur le moulage de la fossa subarcuata d’'un Xiphodon (Artiodactyle
des Phosphorites du Quercy) une empreinte rappelant par sa disposition générale le canal semi-circulaire
postérieur décrit par Wmirmore chez Poebrotherium. L'auteur considére cct arrangement comme unc preuve
de l'appartenance de Xiphodon aux Tylopodes. Toutefois, s’il demeure un certain doute sur I’orientation
de ce canal par rapport a la fossa subarcuata chez les Camélinés fossiles, il reste que la fissuration du néo-
pallium, I'architecture de la région postérieure du crine et de I'orbite chez Xiphodon suggérent trés pré-
cisément unc morphologie que I'on connait chez le Caméliné oligocéne d’Amérique du Nord : Poebrotherium
(DEcrAsEAaUx, 1963, 1967).

4. Cctte dépression, profonde et bien définie, est appelée également : enfoncement cérébelleux (Cuvier,
1837), fossa mastoidea (Krausk, 1884), capsule osseuse de I'os pétreux ou fosse spéciale de l'os pétreux
(Exrior-Smith, 1902 a), fosse flocculaire (T. EpincEr, 1948 ; LErman, 1961 ; PrveTEAU, 1961), fossa subar-
cuala vera (Straus, 1960), fossa cerebellaris (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968).

L 6
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les canaux semi-circulaires des rapports morphologiques précis. Cette fosse se place, en effet, sous
Veminentia arcuata, ou plus exactement sous 'arche osseuse formée autour du canal semi-circu-
laire supérieur. Son plancher loge par ailleurs le canal semi-circulaire horizontal. Rappelons enfin
que la fossa subarcuata est destinée a recevoir le lobule pétreux du paraflocculus (Erriot-Syirn,
1902 a ; Borxk, 1906 ; Brack, 1920 ; J. ANtno~Ny et Picarp-Lerovy, 1950 ; DeLatTRE et FENART,
1962).

Quoique la fossa subarcuata « soit une structure mammalienne de base » (S1raus, 1960), clle
n’est pas pour autant représentée chez tous les Mammiféres actuels et adultes. Elle existe chez
I'Ornithorynque (Cuvier, 1837 ; Frower, 1885), mais elle est ahsente chez 'Echidné (Frower,
1885). Ellc est hien representec chez les Marsuplaux, Insectivores, Chiroptéres, Carnivores, chez
la plupart des Rongeurs (Cuvier, 1837 ; Frower, 1885 ; Girarn, 1920 Girarp et Dipier, 1991
Straus, 1960) ct chez les Edentés \[yrmecophagldcs (sauf chez Merecophana) mais elle demeure
absente chez les Bradypodidés et les Dasypodidés (Gurn, 1958). Elle existe généralement chez
les Primates, mais tend & disparaitre avant la naissance chez les grands Singes et chez I’'Homme.
En effet, elle apparait toujours importante chez les Prosimiens actuels (Cuvier, 1837 ; Owrx,
1866-1868 ; Girarp et Dipier, 1921 ; Lr Gros Crark, 1926 ; Hivr, 1953-1955 ; Sasan, 1963) 1
Elle demeure bien développée chez les Platyrhinicns (Owex, 1866-1868 ; Straus, 1960 ; Sasan,
1963) et, quoique toujours présente, clle devient rclativement plus petite chez les Catarhiniens
Cynomorplies (Dipier, 1920 ; Srraus, 1960). Parmi les Anthropomorphes, seuls les Hylobatinés
présentent une fossa subarcuata bien définie (Cuvier, 1837 ; Owex, 1866-1868 ; Dipier, 1920 ;
Girarp et Dipier, 1921 5 Sasan, 1952-1963 ; Straus, 1960). Chez les Pongidés et chez I'Homme,
« Penfoncement cérébelleux » a pratiquement disparu chez I'adulte et demeure souvent représenté
par un pertuis (Dipier, 1920 ; Girarp et Dibier, 1921 ; Stravs, 1960 ; Sisax, 1963).

Selon Cuvier (1837), Frower (1885), Bork (1906), Brack (1920), Girarp et Dipier (1921),
Writmore (1953), DevatTre et Fenant (1959 5-1962), Decuaseavx (1967), la fossa subarcuata
manque chez la plupart des Artiodactyles et des Périssodactyles actuels. Toutefois, selon certains
auteurs, elle existerait chez Sus, Oreamnos, Lama huanacus (Wuirmore, 1953), chez le Cheval
(Sissox et Grossman, 1910 ; Civrro, 1932), chez le Mouton (Sisson et Grossyan, 1910). Nous
avons observé unc petite fossa subarcuata chez le Pore et retrouvé sur le cervelet un lobule pétreux
paraflocculaire de taille sensiblement équivalente. Par ailleurs, si nous nous référons a la définition
de la fossa subarcuata donnée précédemment, nous constatons que la dépression décrite par Sis-
sox et Grossman chez le Cheval et le Mouton n’est pas une fossa subarcuata vraic, car cette der-
niére est située en avant et au-dessus de I’éminence produite par le canal semi- circulaire supérieur 2.
D’autre part, le paraflocculus chez ces formes est dépourvu de lobule pétreux. Brack (1915) note
a ce propos qu’il ne faut pas confondre le moulage de la fossa subarcuata avee le moulage des cavités
peu marquées de L'os pétreux. Pour cet autcur (1920), les dépressions que I'on peut observer au-des-
sus du méat acoustique interne chez Equus, Bos, Cerous, Ovis ne représentent pas une fossa subar-
cuata véritable, mais les empreintes de différents lobules des hémisplicres eérébelleux. Ainsi, chez
la plupart des Artiodactyles et des Périssodactyles, il n’existerait pas de fossa subarcuata vera ;
parallélement, lc paraﬂocculus serait dépourvu de lobule péireux. 11 existe, néanmoins, des dépres-
sions plus ou moins marquées logeant les parafloccidus ventral et dorsal, que I'on pourra]t appeler
fosses paraflocculaires 3. Parmi les Ongulés actuels, les Tylopodes présentent donc la singularité
de posséder une fossa subarcuata bien définic ]ogcant un lobule pétreux paraflocculaire nettement
différencié.

1. La fossa subarcuata demeure toutcfois absente chez certains Prosimiens subfossiles de Madagascar,
Palaeopropithecus, Megaladapis, par exemple (Sasan, 1956, 1963).

2. Toutefois, selon DeLarrrE et Fenarr (1959 b), il existerait chez les Ruminants, 4 la place de la
fossa subarcuata, unc dépression cupuliforme.

3. I serait toutefois nécessaire de refaire un examen complet de cette région chez les différentes familles
d’Artiodactyles ct de Périssodactyles, en insistant sur les relations qu’entreticnnent le paraflocculus
et le flocculus avec I'endocrane.
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Origine de la fossa subarcuata

Nous avons vn préeédemment que la fossa subarcuata était largement répandue chez les Mam-
miféres actuels et qu’elle était aceompagnée parallélement d’un lobule pétreux du paraflocculus.
On peut se demander si la présenee de I'une de ees struetures induit la formation de 'autre et inver-
sement, bref s'1] existe une relation de morphogenése entre ces deux éléments.

Se fondant principalement sur le fait qu’il existe un bon parallélisme entre la régression de la
fossa subarcuata et celle du lobule pétreux, quelques auteurs s’aceordent pour aflirmer que eette
fosse se forme a partir de I'expansion latérale du paraflocculus. Ainsi, Saran (1963) note que « la
disparition de la fossa subarcuata chez les Primates semble liée & celle du paraflocculus » Pour
Stravs (1960) la disparition de « 'enfoneement eérébelleux » ehez 'Homme est parallele a la
dégradation du paraflocculus qui perd toute relation avee cette région Si une large fossa subar-
cuata est bien développée pré-natalement mais n’est jamais pénétrée par le lobule pétreux, e’est
paree que celui-cl est dégénéré. Les bases du développement ontogénétique de la fosse se seralent
¢tablies durant la phylogenése et demeureraient inchangées malgré I'involution du lobule pétreux,
qul a été a son orlglne (Rappelons que, chez les Primates, I'oblitération de la fossa subarcuata ne
serait pas liée a la dégénéreseenee du paraflocculus, mais 4 la régression du lobule aceessoire :
JanseN et Brovar, 1954, Nous notons, par allleurs que, chez la plupart des Artiodaetyles et des
Périssodactyles, le paraﬂocculus bien developpe s'impressionne sur le mur endoerdnien pour for-
mer la « fosse parafloeculaire ». Par contre, la fossa subarcuata demeure absente et, parallélement,
le paraflocculus reste dépourvu de lohule pétreux. Chez les Tylopodes, au eontraire, et plus parti-
eulitrement ehez les Lamas, le lobule pétreux est bien défini ; eorrélativement il existe une fossa
subarcuata profonde.

Pour un certain nombre d’auteurs, le paraflocculus ne serait pas a Porigine de eette fosse.
Avcier en 1931 a éerit a ce propos : « le probléme reste de savoir si la fossa a été primitivement
phylogénétiquement déterminée par une saillie lobulaire du eervelet, ou si, au eontraire, ee qui nous
semble plus probable, elle est uniquement eonsécutive au relief adjaeent du eanal semi-eireulaire
supérieur, et seeondairement utilisée ou non par le eervelet dans sa eroissanee ». Cette opinion
rejoint dans une eertaine mesure une observation plus aneienne de Matnes (1921), quireléve essen-
ticllement ehez le feetus des Siréniens la présenee d’une fossa subarcuata sur la face eérébrale du
rocher. Si eette deseription est bien exaete, la dépression ne pourrait en effet étre engendrée par
Iexpansion du paraflocculus qui, par définition, doit s’appliquer sur la face eérébelleuse du roeher.
Dés lors, la fossa subarcuata pourrait étre eonsidérée comme une eavité eonséeutive au relief du
eanal semi-eireulaire supérieur s’oblitérant ehez I'adulte par absenee de pénétration seeondaire
de expansion cérébelleuse. Starck, en 1967, éerit par ailleurs que « la présenee du flocculus n’est
eertainement pas la cause déterminant la formation de la fosse, ear bien souvent il ne se loge pas
dans eette derniére on il est déplaeé tardivement et arrive dans la fossa subarcuata longtemps
aprés l'apparition de celle-ei ». Enfin, Devartre et Fexarr, ees derniéres années, ont en
partie repris Phypothése émise par Aveier. Derarrre (1950) mentionne que la fossa subar-
cuata n’apparait ehez le Chat et la Souris que pendant la période post-natale. « Chez ees ani-
maux nouveau-nés, la place qu’oeeupera la fossa subarcuata plus tard, est totalement remplie
par un tissu eartilagineux muqueux... Trés rapidement sur le Souriceau se ercuse une eneoche
qui s’agrandit et en quinze jours la fosse est formée par fonte du tissu eartilagineux. Cette ehon-
drolyse parait se faire au eontaet de la pie-mére, séparée du eartilage par I'ccdéme, et aussi par
Pintermédiaire de vaisseaux situés en plein eartilage ». Ce dernier « disparait eomplétement, en
méme temps qu'un prolongement de la eorne latérale du quatriéme ventrieule s’engage dans la
eavité ainsi que le flocculus ». Chez P'Homme et les Primates supérieurs eette dépression se ereuse
vers la dixiéme semaine de la vie feetale, puis s’obhitére progressivement par « déshabitation seeon-
daire par le paraflocculus de la fossa subarcuata ». En effet, par suite du déplacement du bord de
P'insertion de la tente du eervelet au eours de 'évolution des Primates, le rideau osseux qui voile
Iorifiee d’entrée de la fosse ne permet plus son aeeds direet. Par ailleurs, eette derniére se place
dans la eavité eérébrale, et le paraflocculus ne se trouve done plus topographiquement en face de
sa loge habituelle (Derarrre et Fenarr, 1962). Pour se résumer, ees auteurs admettent que le
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développement de la fossa subarcuata, tant du point de vue ontogénétique que phylogénétique,
se fait en trois étapes : la disposition primitive correspond a I'absence de fossa subarcuata (période
pré-natale chez le Chat et la Souris, durant les dix premiéres semaines de vie feetale chez P'Homme
ct les grands Singes). Aussi, pour la plupart des Artiodactyles et des Périssodactyles ot la fosse
et ses vestiges sont abscnts, DeLatTrE et FENarT (1962) considérent « qu’ils en sont restés au
stade primitif analogue & celul de Pembryon humain de dix semaines ou il n’y aura jamais de
pénétration ontogénétique par le paraflocculus ». L’apparition de la fossa subarcuata, induite selon
Drvrarrre par Ta ple-mére et quelques vaisseaux situés au sein du cartilage, représente donc le
stade secondaire, ct ce n'est qu’a partir de cettc période que le lobule paraflocculaire peut péné-
trer dans la cavité. Enfin, chez I'lHfomme et les grands Singes, 'oblitération de « I'enfoncement
cérébelleux » et sa déshabitation sccondaire par le paraflocculus dues aux phénomeénes rotatoires
de Parriére-crane, constituent en quelque sorte une « disposition tertiaire ».

Il existe donc une relation de morphogenése entre le lobule pétreux paraflocculaire et la fossa
subarcuata ; il est toutefois impossible, dans 1’état actuel de nos connaissance, d’en préciser les
modalités exactes.

Stgnification de la f[ossa subarcuala

Selon Stravus, Ia fossa subarcuata serait une structure mammalienne de base, alors que pour
d’autres auteurs elle demeurerait « une disposition curieuse et inexpliquée » (Avcier, 1931). 51 la
signification de cette fosse reste assez discutée, on peut néanmoins faire les remarques swmvantes.

1) PALEONTOLOGIE ET ANATOMIE COMPAREE

On note déja la présence d’une « fosse flocculaire » chez le Reptile Théropsidé Dicynodon
(Leuman, 1961), on la reconnait chez le Triconodon du Purbeckien d’Angleterre et chez le
Multituberculé¢ Ptilodus du Paléocéne (Pivereau, 1961). Par ailleurs, Russer el SicoeNEAU
(1965) relévent FPexistence, chez le Mammifére Paléocéne Pleuraspidotherium aumoniert,
d’une fossa subarcuata profonde « étalée ventralement dans le pétreux ». Decmasepauvx
la reconnait chez un certain nombre d’Artiodactyles des Phosphorites du Quercy : Xiphodon
(1967), Cebochoerus, Tapirulus, Anaplothertum, Diplobune, Dacrythertum . Brack (1920) décrit
cette fosse chez Oreodon (Oligocéne moyen); Wirmore (1953) note son existence chez
Leptomeryx, Merycoidodon, Poebrotherium (Oligocéne). Lnfin, selon T. Epineer (1948), la
« fosse flocculaire », dans la Hgnée des Chevaux, demeure bien développée au moins jusqu’a
Merichyppus (Miocéne moyen — Miocéne supérieur) et devient pratiquement inexistante chez
Equus 2. Chez les Artiodactyles et les Périssodactyles fossiles, il semble donc que la fossa subar-
cuate demeure généralement présente au moins jusqu’a I’Oligocéne ®. Par la suite, el suivant les
groupes, elle a tendance & s’oblitérer pour finalement nc plus étre représentée chez les formes
actuelles. Par contre, elle se maintiendra chez les Tylopodes *.

Ce phénomeéne de régression se retrouve en anatomie comparéc chez les Primates. Lorsque
I'on passe des Singes inférieurs aux Hominidés adultes, la fossa subarcuata se réduit graduellement
jusqu’a disparition (Sasax, 1963).

2) EMBRYOLOGIE

Straus (1960) note, chez Te Gibbon, qu’il se produit une légére régression de la fossa subar-
cuata durant Pontogenése. Pour Sasan (1955), ouverture de la fosse chez le Macaque devient de
plus en plus étroite au cours du développement ontogénétique. Chez le feetus de Pongo pygmaeus,
selon le méme auteur (1952), « cette dépression apparait large, puis subsiste trés faiblement mar-
quée en arriére du trou auditif chez e jeune, avec au centre le trés petit orifice du canal mastoi-

1. Decuaseavx, C., 1969. Moulages endocraniens d’Artiodactyles primitifs. Essai sur I'histoire du
néopallium. Ann. Paleontol. (Vert.), 55 (2) : 195-248.

2. La « fosse flocculaire » est néanmoins présente chez Néohipparion et chez le Poney de Shetland.

3. La fossa subarcuata demeure toutefois absente chez les formes trés anciennes. Ainsi, par exemple,
elle peut manquer chez certains Prosimiens primitifs tels quc le Plesiadapis du Paléocéne supérieur (Samax,
1963).

4, 15t probablement chez les Suiformes.
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dien. On remarque chez Padulte des vestiges de la fossa subarcuata, mais chez les individus trés
Agés lorifice du canal pétro-mastoidien est complétement oblitéré ». Dipier (1920), Girarp et
Diprer (1921), Sasax (1955-1963), Straus (1960) reconnaissent chez les feetus de Chimpanzé
et de Gorille la présence d’une « fosse flocculaire » bien définie. Cette derniére, trés faiblement mar-
quée chez le jeune, reste a I’état vestigial chez 'adulte. Enfin, selon DeraTTRE et FEnART (1959 b,
1962), la fossa subarcuata serait absente chez le feetus humain de dix semaines. Dipier (1920),
Girarp et Dipier (1921) la reconnaissent chez le feetus de deux mois et demi. A trois mois et demi,
selon les mémes auteurs, elle représente une cavité de taille importante, qui atteint son maximum de
développement vers les sept mois et demi de la vie feetale. Par la suite, la fossa subarcuata régresse
progressivement jusqu’a I’Age de six & sept ans (DeLaTTRE et FENART).

3) INTERPRETATION

Pour ces trois ensembles de faits, on peut se demander dans quelle mesure cette fosse ne repré-
senterait pas une disposition primitive . Cette opinion est défendue par un certain nombre d’auteurs.
A propos des Archéolémuridés, Prvereau (1957) écrit : «ils ont gardé la persistance de disposition
primitive... : la présence sur la face cérébelleuse du rocher d’une fosse flocculaire ou fossa subar-
cuata », Plus tard, Pauteur dit au sujet du Proconsul que : « 'existence sur la face endocranienne
du rocher d’une fossa subarcuata bien définie et profonde, la présence d’une large dépression logeant
un vermis par suite trés développé relativement aux hémisphéres cérébelleux, correspondent a
autant de caractéres primitifs ». Pour Sasax (1963), I'absence de fossa subarcuata chez ’adulte
des Pongidés et chez ’'Homme représente un caractére « évolué ». Selon J. AxtHony et Picarp-
Leroy (1950), la réduction concomitante de la fossa subarcuata et du lobulc pétreux a, chez
les Primates, une signification évolutive remarquable : elle marque I'achévement du développe-
ment des lobes occipitaux et temporaux. En effet, chez les Primates, cette fosse « apparait comme
un pivot utilisé par I'encéphale au cours de son développement » « La constitution et Iextension
des lobes occipitaux et temporaux, qui sont directement sous la dépendance d’une flexion télen-
céphalique trés accentuée, se caractérise par une rotation de 909 de la partie postérieure de I'hémis-
pheére autour du rocher, et plus précisément de la fossa subarcuata et du lobe pétreux qui s’y trouve
inclus. » « La rotation achevée, il se produit chez 'Homme une involution marquée de ces éléments
qui lui avaient servi de pivot. » Pour Decartre et Fexart (1959 a, 1959 b, 1961, 1962), la fossa
subarcuata a également un sens évolutif précis : les déplacements osseux craniens dits de « bascule
occipitale » (auxquels correspondent les modifications de I'encéphale) paraissent également centrés
sur la fossa subarcuata. D’une facon générale c’est au cours de I'avénement de la station debout
que se produit I'occlusion de Porifice de la fosse en relation avec le mouvement de rotation de la
tente du cervelet. Toutefols, si on admet généralement les conclusions données par ces auteurs
pour expliquer P'oblitération de la fossa subarcuata chez les Primates supérieurs, il n’en demcure
pas moins qu’elles ne rendent aucunement compte de la régression et de la disparition de cette
fosse chez les Artiodactyles et les Périssodactyles 2,

En définitive, 1l ressort de ’étroit rapport de cette fosse avee le lobule pétreux que :

— la fossa subarcuata vera ® abrite généralement une expansion du paraflocculus : le lobule
pétreux ;
— Toblitération de cette fosse va de pair avec la régression de ce lobule, et inversement ;

1. Une fossa subarcuata a été décritc par Werner (1962) chez ’Oiseau. Par aillcurs, Larserr (1948)
reconnait chez ces Vertébrés la présence d'un paraflocculus.

2. Pour expliquer I'absence de la fossa subarcuata chez la plupart des Artiodactyles et des Périssodac-
tyles actuels, DELATTRE et FENART (1959 b, 1962) admettent que ces formes sont « restées au stade tres
primitif analogue a celni de I’embryon humain de 10 semaines ou il n’y a pas encore de creusement de la
fossa ». En vérité, on peut se demander si I’absence de fossa subarcuata chez ces groupes représente bien
une disposition primitive, puisque cette dépression existe chez la plupart des formes ancestrales des diffé-
rentes lignées artio- et périssodactyles. En conséquence, ’absence de fossa subarcuata chez les représentants
actuels de ces Ongulés, constitue plutét un arrangement secondaire, puisque cette fosse disparait généra-
lement au cours de la phylogenése.

3. Fossa subarcuata nettement définie (Straus, 1960).
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— d’une fagon générale, 1l y a réduction de la fosse et du lobule pétreux lorsqu’on passe :
de la forme juvénile a la forme adulte !, d’une forme primitive a une forme plus élevéc en organi-
sation, de I'archétype a la forme terminale ;

— on peut admettre que la fossa subarcuata vera représente une structurc primitive ou « mam-
malienne de base » (Straus); en outre, le lobule pétreux qu’elle conticnt, quoique mal connu
sur le plan fonctionnel, représente probablement la partie la plus archaique du paraflocculus ;

— ces structures se maintiennent plus ou moins inchangées au cours de I'évolution de cer-
tains groupes (Rongeurs-Carnivores). Dans d’autres, elles montrent une certaine disposition &
I'involution (Primates). Chez les Ongulés, cette tendance semble se manifester trés rapidement,
de sorte que les deux formations ne seront plus représentées chez la plupart des Artiodactyles et
des Périssodactyles actuels. Mais chez les Tylopodes, cette tendance ne s’affirme nullement 2, 3, 4,
puisque la fossa subarcuata et le lobule pétreux demcurent pratiquement inchangés, au moins
depuis Procamelus. 11 faut toutefois noter un début d’oblitération de la fosse chez les Chamcaux
actuels, ceci représentant trés probablement le début du processus d’involution. En ce sens, le
genre Camelus serait davantage éloigné du stade ancestral que ne le serait le Lama.

Les Tylopodes, a 'inverse des autres Artiodactyles ¢t Périssodactyles ont donc con-
servé au niveau de I'endocrine et de I'encéphale deux dispositions archaiques indéniables.

1. Toutefois, selon DeLarTrE (1950), la fossa subarcuata, absente chez le feetus de Souris et de Chat,
se développerait aprés la naissance.

2. Pour certains auteurs, la permanence de la fossa subarcuata dans la lignée des Chameaux signifie-
rait que les Tylopodes représentent un phylum indépendant au moins depuis 'Eocéne moyen (Virgr,
1961).

)3. Wmirmore fait diverger trés tot les Tylopodes du stock artiodactyle parce qu’il voit dans 'arran-
gement de la fossa subarcuata et du canal semi-circulaire postérieur une disposition absolument unique et
caractéristique de cette lignée. Rappelons que nos observations n’ont pas été en mcsure de confirmer cette
conception.

4. La fossa subarcuata se maintiendrait également chez les Suiformes.
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II. DESCRIPTION ET INTERPRETATION
DES MOULAGES ENDOCRANIENS DE DIFFERENTS TYLOPODES ACTUELS

Le moulage endocranien des Tylopodes actuels donne une image relativement impar-
faite de I’encéphale. L’origine de cette dissemblance provient du fait quc le moulage de la
face endocranienne du crine cérébral représente les centres nerveux entourés d’importants
éléments extra-cneéphaliques. Ainsi, les méninges, relativement épaisses, modifient nota-
blement le modelé télencéphalique et masquent par ailleurs les rapports entre ’hémispheére
cérébral et le cervelet d’une part (tente du cervelet), et entre ce dernier et la moelle allongée
d’autre part. En outre, les vaisseaux méningés, ct notamment les importants sinus vei-
neux (sinus transverse et latéral, sinus de 'acqueduc de Verga, et les divers sinus ventraux)
altérent en particulier et de fagon appréciable la morphologie externe du cervelet et la face
basale de 'encéphale.

Nous procéderons comme pour 'étude de I’encéphale en examinant successivement
chacun des étages encéphaliques dans ses mensurations ! et sa morphologie. Nous donnerons
cependant tout d’abord les mensurations générales du moulage (fig. 12 A, 13).

BacTriane DrROMADAIRE Lama
1952-102 1926-46 12 384
Longueur maximum du moulage endocrinien
depuis le bord antérieur des bulbes olfactifs,
jusqu'au bord dorsal du foramen magnum 177 mm 171 mm 131 mm
Longueur maximum du moulage endoerinien
depuis le bord antérieur des bulbes olfactifs,
jusqu’au bord postérieur du cervelet 161 mm 156 mm 125 mm

Largeur maximum du moulage endocrinien (a
travers les hémisphéres cérébraux) 103 mm 103 mm 70 mm

Hauteur maximwmn du moulage endocrinien
depuis le sommet du moulage de la fosse
pituitaire jusqu’au sommet de I’hémisphére
cérébral pris au méme niveau 91 mm 86 mm 66 mm

1. Les moulages de référence sont pour Camelus bactrianus : C.b. 1952 — 102, A.C.; pour Camelus
dromedarius :C.d. 1926 — 46, A.C. ; pour Lama glama : L.g. 12 384, A.C.



TFre. 12. — Diagrammes périgraphiques sagittaux {A} et transversaux (B) du moulage endocrinien chez
Camelus bactrianus Linné, 1952-102, X 0,66. Ces profils, ainsi que ceux donnés dans les figures 13
et 17, ont ¢té obtenus a I'aide du stéréographe de Miquel (voir p. 195), appareil destiné a reproduire,
en grandeur nature et par projection sur une surface plane, les contours des solides et de leur relief.

A) PROFILS SAGITTAUX

I, section sagittale médiane ; II, section sagittale passant par l'extrémité antérieure du bulbe
olfactif (b.0.), et par la base du lobe frontal (b.Lf.) ou gyrus rectus (g.r.) ; I1I, section sagittale passant
par 'extrémité antérieure et postérieure du néocortex.

Projection orthogonale sur le plan sagittal d’un certain nombre de repéres morphologiques :
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A) Isthme encéphalique (fig. 14C, 15C, 16 C)

1) MENSURATIONS

Bacrriane DroMapalrE Lasa
1952-102 1926-46 12 38%
Longueur depuis le bord ventral du foramen
magnum Jusqu’au bord postérieur de 'hypo-
physe 65 mm 75 mm 48 mm
Diamétre maximum & travers la medulla oblongata 35 mm 38 mm 28 mm
Largeur maximum prise au milieu du moulage de
I'incisure pétro-occipitale 37 mm 47 mm 26 mm
Largeur maximum de la gouttiére vasculo-ner-
veuse 17 mm 21 mm 13 mm
Distance maximum séparant les bords externes de
la gouttiére vasculo-nerveuse 50 mm 56 mm 38 mm

2) DESCRIPTION ET INTERPRETATION

On ne reeonnait plus les différents étages du trone eérébral mais une surface uniforme
légérement convexe, limitée en avant par une dépression profonde répondant a4 'empreinte
de 'apophyse elinoide et latéralement, d’avant en arriére, par les moulages des trous eondy-
liens et déehiré postérieur, de I'incisure pétro-occipitale et du trou déchiré antérieur. Cette
région figure done trés approximativement la face inféricure du bulbe raehidien, de la pro-
tubéranee annulaire et dc la portion postérieure des pédoneules eérébraux. Antérieuremnent
a 'empreinte de I'apophyse elinoide, se place le moulage de la selle tureique. Ce dernier,
en forme de petit mamelon de diamétre variable et peu élevé, donne une image extréme-
ment imparfaite de la glande pituitaire. Par ailleurs, s’observent latéralement les moulages
des gouttiéres vaseulo-nerveuses. Courts et massifs, ils masquent la faee basale du lobe
piriforme et la partie postérieure de la pars basalis anterior. Le tronc externe figure approxi-

p-b.p., projection orthogonale du point le plus inférieur du lobe piriforme ; p.h.m., projection ortho-
gonale du point le plus élevé de I'hémisphére cérébral ; p.l.m., projection orthogonale du point situé
a la surface du moulage endocranien par lequel passe la largeur maximum de I'hémisphére cérébral ;
p.rh.p., projection orthogonale du point le plus élevé de la rhinale postérieure (rh.p.s. exclu); p.s.
projection orthogonale du point de la suprasylvia le plus éloigné du sinus sagittal médian. (Ces repéres
permettent de calculer la hautcur maximum du néocortex ct celle du lobe piriforme.) AD, projection
orthogonale sur le plan sagittal médian, du plan considéré comme horizontal, tangent a la base du
lobe frontal et & la base des lobes piriformes (b.p.) droit et gauche. La longueur maximum de 1'hémni-
sphére cérébral B.C. (lc bulbe olfactif exclu) est partagée en quarts. On a pratiqué, au quart postérieur
(3), au quart antérieur (1) et au milieu de I'hémisphére cérébral (2), des sections transversales perpen-
diculaires a la fois aux plans sagittal médian et horizontal.

B) ProFiLs TRANSVERSAUX
1, section transversale passant par le quart antérieur de I'hémisphére cérébral ; 2, section trans-

versale passant par le milieu de I’hémisphére cérébral ; 3, section transversale passant par le quart
postérieur de I’hémisphére cérébral.

ce., cervelet ; h.c., hémisphére cérébral ; m.e., moelle épiniére ; m.f.p., moulage dc la fosse pitui-
taire ; m.g.o.n., moulage de la gouttiére vasculo-nerveuse ; p., presylvia ; sin., sinus sagittal médian.
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mativement le V1 auquel s’adjoint postérieurement le V3 (moulage du trou ovale), le tronc
internc représente le V2 et différents éléments vasculaires.

Enfin, en avant de ’hypophyse se dégagent les branches puissantes du nerf optique
recouvrant une surface appréciable de I'atre olfactive.

B) Cervelet (fig. 14 A, B, 15 A, B, 16 A, B)

1) MENSURATIONS

Bacrriane DRroOMADAIRE LaMma
Longueur maximale 43 mm 42 mm 32 mm
Largeur maximale 68 mm 70 mm 55 mm

2) DESCRIPTION ET INTERPRETATION

Moins large et moins élevé que les hémispheres cérébraux, le cervelet apparait comme
une masse subsphérique dépourvue de reliefs importants ot I'on a peine & reconnaitre sa
forme générale et les différents éléments qui le composent. Si sa limite avec le télencéphale !
est clairement individualisée sur les faces dorsale et latérale, il se raccorde, par contre, sans
transition a la basc avec I'isthme encéphalique. La fissuration demeure par ailleurs pcu
apparente en raison de I’épaisseur des méninges et du bon développement des éléments

vasculaires.

a) Vermais

Surplombant verticalement 'isthme encéphalique chez le Bactriane et lc Lama, la
tace postéricure du vermis descend obliquement vers I'arriére chez le Dromadaire en for-
mant un angle obtu avee le bulbe. Les différents lobules du vermis n’apparaissent pas dis-
tinctement. Néanmoins, la fissure postéro-supérieure, nettement définie sur le moulage
des Chameaux, permet de localiser la limite postérieure du lobule VI, en partie masqué
antérieurement par le pressoir d’Hérophile. Enfin, chez le Dromadaire s’inscrit, latérale-
meut au vermis, une faible fissure paramédiane.

b) Hémusphére cérébelleux

En vue dorsale le sinus transverse, le sinus du conduit temporo-pariétal, le départ
du sinus latéral et le moulage du trou mastoidien constituent un bourrelet saillant latéra-
lement, qui modifie considérablement la morphologie de ’hémisphére cérébelleux, masquant
par ailleurs en totalité le lobulus simplex, et la majeure partie du lobulus ansiformis. Sur
la face postérieure apparait une partic du lobule paramédian légérement convexe. En vue
latérale s’inscrivent le moulage du méat acoustique interne et, au-dessus, le lobule pétreux
du paraflocculus, long et cylindrique chez les Lamas, bas et conique chez les Chameaux.

1. L’observation de cette région permet d’évaluer le faible degré de rccouvrement du cervelet par les
hémisphéres cérébraux. Notons par ailleurs que, contrairement au Dromadaire et au Lama, le cervelet du
Bactriane est ici considérablement éloigné des hémisphéres cérébraux.
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Fic. 13, — Diagrammes périgraphiques sagittaux chez Camelus dromedarius Linné, 1926-46 (A), et Lama

glama Linné, 1902-458 (B). X 0,66.

I, section sagittale médiane ; II, section sagittale passant par I'extrémité antérieure du bulbe
olfactif (b.o.) et par la base du lobe frontal (b.l.f.) ou gyrus rectus ; III, section sagittale passant par
Iextrémité antérieure et postérieure du néocortex ; IT et ITI, section sagittale passant a la fois par
Iextrémité antérieure du bulbe olfactif, 'extrémité antérieure et postérieure de 1'hémisphére cérébral,
et par la base du lobe frontal; b.Lf., base du lobe frontal (gyrus rectus) ; c., coronal; ce., cervelet ;
h.c., hémisphére cérébral ; p.b.p., projection orthogonale du point le plus inférieur du lobe piriforme ;
p-h.m., projection orthogonale du point le plus élevé de I'hémisphére cérébral ; p.l.m., projection ortho-
gonale du point situé a la surface du moulage endocrinien par lequel passe la largeur maximum de
I’hémisphére cérébral ; p.rh.p., projection orthogonale du point le plus élevé de la rhinale postérieure
(le rameau supérieur de la rhinale postérieure étant exclu) ; p.s., projection orthogonale du point de
la suprasylvia le plus éloigné du plan sagittal médian.
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Enfin, s’éléve en arriére, séparé du moulage de la fossa subarcuata par une profonde dépres-
stoi, un mamelon saillant figurant une partie du paraflocculus.

() Hémisphére cérébral (fig.12, 13, 14, 15, 16, 17)

1) ForME GENERALE

Faiblement fléehi, I'hémisphére cérébral posséde une forme généralement différente
dans les deux genres : court et massif ehez les Chameaux, 1l apparait par eontre davantage
allongé et fusiforme chez les Lamas. Par aillcurs, 'extrémité antérieure de I'hémisphere
eérébral ehez tous les Camélinés actuels est assez différente de eelle reneontréc sur le cer-
veau des Artiodaetyles ou des Périssodaetyles. Iin effet, chez ecs derniers, I’hémisphére
cérébral est généralement bien plus étroit & sa partie antérieure qu’a sa partie postérieure ;
par contre, ehez les Camélinés, le « pdle frontal » est sensiblement aussi large que le « pole oeei-
pital» (DarestE, 1855). Nous sehématiserons la forme générale des hémisphéres eérébraux
par des indiees ealeulés & partir de mesures effeetuées sur les différents moulages endoera-
niens. Nous comparerons, par ailleurs, ces résultats & ceux effectués sur les pieces anato-
miques.

2) MENSURATIONS ET INDICES CEREBRAUX

a) Longueur mazximale ! (sans les bulbes olfactifs)

Elle représente la distanee eomprise entre la tangente & I'extrémité postérieure de
I'hémisphére cérébral ct la tangente & 'extrémité antérieurc du « pole frontaly. Les mensura-

1. Les variations enrcgistrécs sur I'cncéphale de tous les spécimens étudiés se répartissent comme
suit : 98 & 105 mm pour lc Bactriane, 85 4 120 mm pour le Dromadaire, 74 4 86 mm pour les quatre espéces
de Lamas.

Fic. 14. — Moulage endocrinien de Camelus dromedarius Linné (1929-46). A, vue latérale droite ; B, vue
dorsale ; C, vue ventrale.

a.o., aire olfactive ; ar., sillon arqué; b.d.a., branche deseendante antérieure (suprasylvia anté-
rieure) ; b.0., bulbe olfactif ; b.r., bulbe rachidien ; c.op., chiasma optique; c.s., complexc sylvien de
type Artio- ou Périssodactyle ; ¢,.f., branche transverse du coronal ; ¢,.l., extrémité antérieure trans-
verse du coronal ; d., diagonal ; e.a.h., portion horizontale de l'ectosylvia antérieure ; ec., ectolatéral ;
e.p., ectosylvia postérieure ; f.pas., fissure paramédiane ; f.p.s., fissure postéro-supérieure ; g.I, gyrus I;
g 11, gyrus 11 ; g I11, gyrus 111 ; g.r., gyrus rectus ; 1., latéral ; I.VI, lobule VI; L.VII, lobule VII ou
folium tuber ; l.p., lobe piriforme ; l.pa., lobe paramédian ; Lp.par., lobule pétreux du paraflocculus ;
m.e.s.p.t., moulage du foramen endocrinien du sinus pariéto-temporal ; m.f.p., moulage de la fossc
pituitaire ; m.g.c., moulage de la gouttiére caverneuse; m.g.m., moulage de la gouttiére maxillaire
{nerf V,) ; m.t.p.b., moulage de I'incisure pétro-basilaire ; m.t.d.a., moulage du trou déchiré antérieur ;
m.t.a.i., moulage du trou auditif interne ; m.t.d.p., moulage du trou déchiré postérieur ; m.t.ma., mou-
lage du trou mastoidien ; m.t.ov., moulage du trou ovale (nerf V) ; n.op., nerf optique ; n.t., néocortex
temporal ; n.X 11, nerf XII ou grand hypoglosse ; 0b.;, oblique 1; o0b.,, oblique 2; o0b.3, oblique 3 ;
p., presylvia ; p.a., protubérance annulaire ; p.c., pédoncule cérébral ; p.o., pédoncule olfactif ; r.a.e.a.,
rameau ascendant de l'ectosylvia antérieure ; rh.a., rhinale antérieure ; rh.p.p., rameau aboral de la
rhinale postérieure ; s., suprasylvia ; s.a., suprasylvia antérieure ; sin., sinus sagittalis ; s.m., supra-
sylvia moyenne ; s.p., suprasylvia postérieure ; s.p.a., sillon parolfactoria anterior ; s.sa., sulcus sagit-
talis ; s.z, sillon x ; ¢.s., vallecula sylvii.



L’ENCEPHALE CHEZ LES TYLOPODES 277

m.c,s.p.t.

A f}I)S
|
|
l

!
.
I
!
|




278 JACQUES REPERANT

tions effectuées respectivement sur les moulages et les encéphales de référence sont les
suivantes : 104 et 100 mm pour le Bactriane, 105 et 102 mm pour le Dromadaire, 89 et 84 mm
pour le Lama.

b) Largeur mazimale !

Elle correspond & la distance séparant les circonvolutions les plus exlerncs des faces
latérales (elle se place environ au-dessus de la portion antérieure du lobe pirtforme, au-des-
sus et légérement en arriere de la vallecula sylvii). Les mensurations effeetuées respeetive-
ment sur le moulage et les encéphales de référence sont les suivantes : 103 et 96 mm pour
le Bactriane, 103 et 97 mm pour le Dromadaire, 70 ¢t 64 mm pour le Lama.

¢) Hauteur maxvmale*

Elle correspond & la distance comprise enltre la tangente passant par la convexité
maximum de ’hémisphére cérébral (gyrus 11I) et la tangente passant par la base du lobe
pirtforme. lLes mensurations effectuées respectivement sur le moulage ct les encéphales
de référence correspondant sont les suivantes : 82 et 65 mm pour le Bactriane, 80 et 67 mm
pour le Dromadaire, 56 et 50 pour le Lama.

Les différences importantes enrcgisirées entre les mensurations effectuces sur 'eneé-
phale et le moulage endocranien sont dues, pour une part, a la déformation de la piece
anatomique et, de autre, a 'épaisseur des méninges.

d) Indices

Les mesures effectuées sur le moulage endoerdnien permettent mamtenant de calculer
trois indices rendant compte des rapports qui existent entre les longueur, largeur et hauteur

. ., o largeur x 100
de T'hémusphére cérébral. L'indice 1 ———————— — est de 100 pour le Camelus bac-
longueur

1. Les variations enregistrées sur l'encéphale sur tous les spécimens étudiés se répartissent conune
suit en cc qui concerne la largeur, puis la hauteur: 95 a 103 mm et 51 4 70 mm pour lc Bactriane, 92 a 114 mun
et 47 4 68 mm pour le Dromadaire, 55 4 81 mm ct 44 a 53 mm pour les quatre espéces de Lamas.

Fic. 15. — Moulage endocrinien d¢ Camelus bactrianus (1951-102}). A, vue latérale droite ; B, vue dorsale ;
C, vue ventrale.

a.o0., airc olfactive ; ar., sillon arqué ; b.o., bulbe olfactif ; b.r., bulbe rachidicn ; c.op., chiasma
optique ; ¢.s., complexe sylvien de type Artio- ou Périssodactyle ; c.t., branche transverse externc
du coronal ; d., diagonal ; e.a.h., portion horizontale de I'ectosylvia antérieure ; ec., ectolatéral ; f.pre.,
fissura prepyramidalis ; f.p.s., fissure postéro-supérieure ; g.1, gyrus 1; g. 11, gyrus 11 ; g 111, gyrus 111
g.r., gyrus rectus ; 1., latéral ; I.p., lobc piriforme ; l.pa., lobe paramédian ; l.p.par., lobule pétreux du
paraflocculus ; 1.VI., lobule VI ou déelive; L.VII, lobule VII ou tuber foliune ; 1.VII1I, lobule VIII
ou pyramis ; m.e.s.p.t., moulage du foramen endocrdnicn du sinus pariéto-temporal ; m.f.p., moulage
de la fosse pituitaire ; m.g.c., moulage de la gouttiére caverneuse ; m.g.m., moulage de la goutticre
maxillaire (nerf V,); m.i.p.b., moulage de l'incisure pétro-basilaire ; m.t.a.i., moulage du trou auditif
mnterne ; m.t.d.p., moulage du trou déchiré postérieur ; m.t.ma, moulage du trou mastoidien ; m.t.ov.,
moulage du trou ovale (nerf Vy} ; n.op., nerf optique ; 0b.q, oblique 1; 0b.,, oblique 2; 0b.5, oblique 3 ;
p-, presylvia; p.a., protubérance annulaire; p.c., pédoncule cérébral; p.H., pressoir d’Hérophile;
p-o., pédoncule olfactif ; r.a.e.a., rameau ascendant de l'ectosylvia antérieure ; rh.a., rhinale antérieure ;
rh.p.a., rameau oral de la rhinale antérieure ; rh.p.p., ramecau aboral de la rhinale postérieure ; s., supra-
sylvia ; sin., sinus sagittalis ; s.p.a., sillon parolfactoria anterior.
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haut 100
trianus et Camelus dromedarius et de 78,5 pour le Lama glama. L’indice 2 auteur X

longueur
est de 78,8 pour lc Bactriane, 75,2 pour le Dromadaire ct 62,9 pour le Lama. Enfin I'indice 3

hauteur x 100 . .
ma—r——« vaut respectivement 73,8, 75,9 et 74,2 pour le Bactriane, le Droma-

daire et le Lama.
Si, pour les deux espéces de Chameaux, il existe une différence dans la valeur des indices
2 )
2 et 3, 1l reste quc cette variation n’est vraisemblablement pas significative, si 'on consideére
) P »
que, chez ces derniers, les hauteur, largeur, longucur varient sensiblement & U'intéricur des
mémes limites. Néanmoins, les variations des indices 1 et 2 sont significatives au niveau
) f=3
du genrec.

3) RumiNENcEPUALE

a) Rhinales

Le rameau aboral de la rhinale postérieure demeure généralement bien marqué. La
rhinale antérieure est par contre peu discernable (excepté sa portion la plus antérieure).

b) Bulbes olfactifs

Mensurations et indices

Les mensurations du moulage pour les trois spécimens de référence sont les suivantes :

BACTRIANE CAMELUS Lama

1951-102 1926-46 12 384

Longueur maximale 20 mm 11 mm 14 mm
Largeur maximale 18 mm 21 mm 22 mm
Hauteur maximale 21 mm 21 mm 16 mm

Les indices caleulés d’aprés ces mensurations se répartissent comme suit :

CHAMEAUX Lama
(moyenne)
Longueur max. du bl’llbe olfactif x 100 14,8 15,7
Longueur max. du néocortex
Largeur max. du bulbe ?lfactlf x 100 18,9 314
Largeur maximum du néocortex
Hauteur max. du bulbe olfactif x 100
Hauteur max. hémisphére cérébral 25,9 28,5
Hauteur max. bulbe olfactif X 100 30 37

Hauteur max. du néocortex

Description — Interprétation

Dans les deux genres, les bulbes ont unc position antéro-ventrale bien caractérisée.
Généralement peu importants, les bulbes olfactifs des Chameaux sont paralléles au plan
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Fic. 16. — Moulage endocranien de Lama glama (12.384). A, vue latérale droite; B, vue dorsale ;
C, vue ventrale.
an., ansate ; a.0., aire olfaetive ; ar., sillon arqué ; b.o., bulbe olfaetifl ; b.r., bulbe rachidien ; c.op.
chiasma optique ; ¢., eoronal ; c.s., eomplexe sylvien de type Artio- ou Périssodaetyle ; ¢,.t., extrémité
antérieure transverse du eoronal ; d., diagonal ; e.a.h., portion horizontale de T'ectosylvia antérieure ;
ec.a.e., eetolatéral aeeessoire externe; ec.p., ectolatéral prineipal; e.p., ectosylyia postérieure ; g.r.
gyrus rectus ; g. 1, gyrus 15 g 11, gyrus 115 g [11, gyrus 111 L, latéral ; Lp., lobe piriforme ; Lp.par.,
lobule pétreux du paraflocculus ; m.f.e.s.p.t., moulage du foramen endoerdnien du sinus pariéto-tem-
poral ; m.f.p., moulage de la fosse pituitaire ; m.g.c., moulage de la gouttiére caverneuse; m.g.m.,
moulage de la gouttiere maxillaire ; m.i.p.b., moulage de I'ineisure pétro-basilaire ; m.t.a.i., moulage
du trou auditif interne ; m.t.d.a., moulage du trou déehiré antérieur ; m.t.d.p., moulage du trou déehiré
postérienr ; m.t.ma., moulage du trou mastoidien ; m.t.ov., moulage du trou ovale (nerf Vi) ; n.op.,
nerf optique ; n.l., néoeortex temporal ; n.X1I, nerl XII ou grand hypoglosse ; 0b.,, oblique 1 ; o0b.,,
oblique 2, ob.y, oblique 3 ; p., presylvia ; p.a., protubéranee annulaire ; p.c., pédoneule eérébral ; p.o.,
pédoneule olfaetif ; r.a.e.a., ramcau aseendant de l'ectosylyia antéricure ; rh.a., rhinale antérieure ;
rh.p.a., rameau oral de la rhinale antérieure ; rh.p.p., rameau aboral de la rhinale postérieure ; rh.p.s.,
rameau supérieur de la rhinale postérieure ; s., suprasylvia ; sin., sinus sagittalis ; s.p.a., sillon parol-
factoria anterior ; s.sa., sulcus sagittalis 5 s.z, sillon x5 ge., vermis ; v.s., vallecula sylyii.

4 7
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sagittal médian et situés sensiblement & égale distanee de ee plan el de la faee latérale de
I’hémisphére. Etroits et élevés ehez le Dromadaire, ils s’élargissent antérieurement ehez
le Baetriane pour devenir asymétriques. Chez ee dernier, les bulbes semblent par ailleurs
situés plus basalement !. Proportionnellement plus développés que ceux des Chameaux,
Tes hulbes olfaetifs des Lamas s’éloignent du plan sagittal médian et divergent fortement
en dehors. En outre, leur face externe semble prolonger la faee latérale du néoeortex frontal.

¢) Pédoncule olfactif

L.a largeur moyenne du pédoneule olfactif mesurée sur les trois spéeimens de références
esl de 7,5 mum pour le Baetriane et le Dromadaire, et de 7 mm pour le Lama.
largeur du pédoneule olfactif x 100

Par ailleurs, le rapport est de 7,2 pour les

fargeur maximum du néoeortex
Chameaux et 10 pour le Lama.

Le pédoneule olfaetif, proportionnellement plus développé ehez le Lama que chez
les Chameaux, demeure généralement peu lisible. La hmite externe (rhinale antérieure)
reste Indistinete. La limite interne (sillon parolfactoria anterior) est par eontre mieux indi-
vidualisée.

d) Racines olfactives

Les racines mésiales et médiales n’apparaissent pas. La raeine latérale, illisibie ehez
les Chameaux, reste apparente chez le Lama.
e) Aire olfactive

L’aire olfactive n’a pas laissé d’impressions importantes. £n outre, elie demeure mas-
quée médialement par le nerf optique et postérieurement par le moulage des gouttiéres
vaseulo-nerveuses.
f) Lobe piriforme
Mensurations — Indiees

Les mensurations et les indiees (fig. 17) du moulage pour lfes trois spéeimens se
répartissent eomme suit :

Bacrriane DromaDAIRE Lama
1951-102 1926-46 12 384
Longueur maximum du lobe piriforme 38 mm 38 mm 33 mm
Hauteur maximum du lobe piriforme 16 mm 16 mm 13 mm
Largeur maximum du moulage endoerdnien pris a
travers les lobes piriformes 82 mm 88 mm 61 mm
Hauteur maximum du lobe pir. X 100 .
Hauteur maximum de Phémisphere cérébral 19,5 20 23,2
Longueur maximum dulobe piriforme x 100 36,5 36,1 371

Longueur maximum de 'hémisphére cérébral
Largeur max. hémisph. eér. prise niveau lobe piriforme x 100
Largeur max. hémisph. eér. (néocortex)

79,6 85 4 87,1

1. Les fosses ethmoidales variant chez les deux especes dans des proportions non négligeables, il cst
possible que ces différences nc soient pas véritablement significatives.
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Deseription — Interprétation

Généralement peu développé, le lobe piriforme apparait sur le moulage des Camélinés
actuels légérement convexe et plutdt déprimé médialement. Sa face ventrale demeure
cachée sous le moulage des gouttiéres vaseulo-nerveuses; le sulcus sagillalis s’observe
essentiellement chez le Lama. Chez les Tylopodes sud-américains, la pars basalis posterior
semble proportionnellement plus développée que celle des Chameaux.

Les différents indices ealeulés montrent bien que le rhineneéphale est proportionnelle-
ment plus développé chez les Lamas que chez les Chameaux, et dans eette mesure, les
Tylopodes sud-américains seraient plus « olfactifs » que le Baetriane et le Dromadaire.

s/”\fﬁ—'| ~ N tp \\
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TFic. 17. — Sections transversales pratiquées sur le moulage endocranien de (A) Camelus dromedarius Linné,
1929-46, et de (B) Lama glama Linné, 1902-458, a des niveaux sensiblement eomparables, environ
sulvant le quart postérieur de I'hémisphére eérébral, et ramenées a une méme échelle (selon 1-10).

b.p., base du lobe piriforme ; g. I 4 II, gyrus I 4 11 ; Lp., lobe piriforme ; rh.p., rhinale posté-
rieure ; s., suprasylvia ; t.p., territoire périphérique ; 1-2, projections orthogonales sur le plan trans-
versal du plan sagittal médian ; projection orthogonale sur le plan transversal de plans horizontaux,
perpendiculaires & la fois & ce dernicr et au plan sagittal médian ; 3-5, 6-8, 9-11, projections ortho-
gonales sur le plan transversal du plan horizontal passant respectivement par les suprasylvia, les rhi-
nales postérieures, la base du lobe piriforme ; 1-10, hauteur totale de I’hémisphére eérébral a ce niveau ;
1-7, hauteur du néocortex a ee niveau ; 7-10, hauteur du lohe piriforme a ee niveau.

Noter qu’en regard du Dromadaire, la hauteur du lobe piriforme chez le Lama apparait propor-
tionnellement plus importante. Par ailleurs, les suprasylvia, chez ce dernier, sont plus éloignées du
plan sagittal médian que chez le Chameau.

4) NEoCORTEX

a) Mensurations et indices® (fig. 17).

) hauteur maximum du néocortex x 100
[.a hauteur du néocortex et le rapport —— - ——— — sont
hauteur maximum de Phémisphére cér.

respectivement : 66 mm et 80,4 pour le Bactriane, 64 mm et 80 pour le Dromadaire, 43 mm
et 76,7 pour le Lama.

1. Pour la longueur et la largeur maximum de I'hémisphére cérébral, voir pp. 276-278.
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b) Forme générale
Vue latérale

Chez le Dromadaire, la eonvexité du profil latéral est peu aeeentuée. Le eontour
s’ineline légérement vers 'avant et devient brusquement vertieal a la hase de I’eneéphale
vers l'extrémité antérieure de I'hémisphére eérébral. La eourbure apparait plus aeeusée
ehez le Bactriane : le eontour s’ineline rapidement dés le milieu de ’hémisphére pour s’abais-
ser au niveau du «pdle frontal». Le profil latéral du Lama rappelle eelui du Dromadaire ; tou-
tefois, 1l n’existe pas & Pavant de 'hémisphere eérébral un brusque ressaut, ear I'extrémité
du «pdle frontal » se raceorde inscusiblement au bulbe olfaetil. On note d’emblée sur ees trois
moulages la hauteur remarquable du «lobe frontal», sensiblement égale & la hauteur du néo-
pallium prise entre la rhinale postérieure (portion moyenne) et le sommet de la convexité

du gyrus II1.

Chez le Baetriane, le « pole frontaly est haut, arrondi, pourvu de eirconvolutions bicn dévelop-
pées surplombant les bulbes olfaetifs au point de les masquer en partie. Sur le moulage endoera-
nien du Dromadaire, eette région apparait plus élevée, moins bombée, davantage plano et verti-
cale ; les eire .onvolutions moins importantes laissent a découvert les bulbes olfactifs. Chez le Lama,
Pextrémité du « pole frontal » senible peu développée en raison de ses relations intimes avee les bulbes
olfactifs. En réalité, I'examen de l’eneéphale indique que I'extrémité antérieure de I’hémisphére
cérébral est riche en eireconvolutions et bien développée en hauteur.

Vue supérieure

Dans les deux genres, le maximum de largeur de 'hémisphére eérébral s’observe sen-
siblement au méme niveau, soit approximativement & mi-hauteur et en arriére du eomplexe
sylvien. L’examen de la face dorsale des trois moulages révéle la largeur importante du
« pole frontal»: ehezle Dromadaire, par exemple, la largeur maximum prise & travers les hémis-
pheéres eérébraux antérieurs et au miveau du ehiasma optique s’éléve & 87 mm, alors que la
largeur maximum des hémisphéres eérébraux atteint 103 mm. En outre, les diagrammes
transversaux révelent elairement la eonvexité de I'hémisphére a différents niveaux et
Pemplacement des différents sillons (fig. 13 B).

Vue ventrale

Le néoeortex apparait entre la serssure interhémisphérique et le pédoneule olfaetif
sous forme d’un pli long, relativement large et trés convexe : le gyrus rectus. Son impor-
tance serait, selon Stnox (1965), & mettre en relation avee le grand développement du «lobe
frontal »!

¢) Gyrencéphalisation

L’épaisseur notable des méninges et la large surimpression du sinus sagittal médian
altérent de facon importante le modelé des cireconvolutions et le dessin des sillons.

1. Chez les Arttodactyles et les Périssodactyles, le gyrus rectus cst généralement peu deve]oppe. Chez
les Bovidés et les Elaphoides, il demeure étroit et sensiblement plan. I tend, par contre, a4 prendre une
notable importance chez les Giraffidés et les Equidés.
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Vue latérale

La presyloia est en général exirémement bien individualisée. Le rameau aseendant
eetosylvien apparait nettement sur les trois moulages, sa limite ventrale est toutefois
difficile & loecaliser en raison de la faible indieation de I'ectosylvia antérieure horizontale.
Le eomplexe sylvien reste fortement marqué. Le sillon diagonal, faiblement indiqué ehez
le Dromadaire, est plus distinet ehez le Baetriane et le lama. [/ oblique 1,
2 et 3, bien fragmenté, présente un dessin assez dillieile a préeiser. Lnfin, le sillon arqué
demeure lisible sur les trois moulages.

Vue supérieure

L’entolatéral est masqué par 'important sinus sagittal. Le latéral, généralement bien
indiqué postérieuremnent, s’efface dans la région moyenne pour réapparaitre antéricurement.
L’ansate demeure présent ehez le Lama mais disparail ehez les Chameaux. Le eoronal
n’est pas elairement défini ; on peut toutefois reeonnaitre son extrémité autérieure (cy.t.)
et sa branehe transverse (¢;.2.). Le sillon 2 est généralement légérement esquissé. Le sys-
teme eelolaléral faiblement individualisé ehez le Baetriane apparait plus nettement ehez
le Dromadaire et le Lama. Knfin, la branehe externe du splénial et la portion frontale de
fa presyloia s’observent surtout ehez le Dromadaire.

D) Conclusions

Malgré son impréeision, le moulage endoerdnien des différents Tylopodes actuels retrans-
eril I'essentiel des Lraits morphologiques qui earaetérisent I'eneéphale des Camélinés. De ce
fait, nous pourrons I'employer aisément eomme élément de eomparaison pour 'interpré-
tation des moulages endoerdniens de Tylopodes fossiles.

Notons, en dernier lieu, que les différenees morphologiques relevées sur les mioulages
endoerdniens peuvent étre généralement considérées eomme signifieatives au niveau du
genre. Par contre, I’absenee d’un matériel de eomparaison abondant nous empéehe de
eonelure si la variabilité morphologique observée sur le moulage endoerdnien du Baelriane
et du Dromadaire reléve dans sa majorité d’une variation individuelle ou spéeifique.
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En regard des formes voisines modernes et des documents paléoneurologiques dont
nous disposons actuellement, il apparait que la réduetion de la pars basalis rhineneépha-
lique, le grand développement du « péle frontal », la complieation du systéme gyreneéphalique,
I'importance de la « pronation» des sillons de la faee dorsale (suprasylyia, latéral, coronal,
entolatéral) eonstituent un ensemble de traits morphologiques placant Icncéphale des
Tylopodes modernes & un niveau évolutif élevé parmi les Artiodaetyles. Par contre, il se
maintient ehez les Camélinés actuels, 4 I'inverse de la plupart des Artiodactyles et des Péris-
sodaetyles modernes, deux formations archaiques indéniables : le lobule pétreux parafloe-
eulaire au niveau du eervelet, et la fossa subarcuata au niveau de I'endoerdne. En outre,
Popereulisation du territoire eentral demeure réduite et la flexion téleneéphalique reste
faible.

Par ailleurs, si 'on tente d’évaluer dans les mémes perspeetives le « niveau évolutif
morphologique » de ’encéphale dans les deux genres actuels, on eonstate que les Chameaux
paraissent dans I'ensemble plus « évolués » que les Lamas. En effet, Bac-
triane et Dromadaire, & I'inverse des formes sud-amérieaines, présentent un lobule pétreux
peu individualisé, une pars basalis rhineneéphalique davantage « régressée», une scissure
rhinale eonstamment rompue. Par ailleurs, I'impression orbitale n’existe pas, le systeme
ectolatéral est dissoeié, enfin le schéma gyrencéphalique demeure plus stable comme si,
chez ees derniers, le plan d’organisation fissural était d’acquisition plus ancienne que celui
des Lamas.



SYNONYMIES DES TERMES EMPLOYES
POUR DESIGNER LES SILLONS DU NEOPALLIUM
CHEZ LES ARTIODACTYLES ET LES PERISSODACTYLES

Ansate ou fissura ansata (Ariexs-Karrrrs, 1913 D)

— Biigel (Krukc, 1878)

— Crucial (Braprey, 1899 ; Fraravu et Jacossonn, 1899 ; ErLEnBERGER et Baum, 1903 ; Mon-
TANE et BourpeLLE, 1913 : Bos ; Kurz, 1926)

— Fissura transversa ou fissurc transverse (SCHELLENBERG, 1900 ; Sisson et GrossMAN, 1910)

— Crucial accessoire (Crauveau, Arvoine et Lessre, 1903 ; Lessre et ForcroT, 1904 ; Tacanp
et Barong, 1962)

— Processus transversus, fissura coronalis (KoeppEN et LoEwrnstrin, 1905)

— Sulcus ansatus (Brack, 1915 ; Ariexs-Kappers, Huser et Crospy, 1936)

— Vertical (R. AxTrony et pE Grzysowski, 1931-1934-1936 ; Friant et L'HasT, 1944)

— Branche mésiale de I'ansate (Sicoeneau, 1959)

— Sulcus ansatus - sulcus coronalis (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Calcarine ou sillon calearin (Errior-Syitn, 1902 ¢)

— Sulcus calloso-marginalis, pars posterior (SissoN et Grossman, 1910)
— Trone, fissura ou sulcus retrosplenialts (AriEns-Kaprers, 1913 b ; Laxpacre, 1930 ; HarLer,

1936)

— Sulcus calcarinus (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)
Coronal (R. Axtnoxy et pe Grzysowski, 1930)
— Fissura coronalis (Kruka, 1878)
— Portion antérieure du sillon ectosagittal (Lessre et ForeroT, 1904)
— Sillon proréen 4 sillon crucial ? (PaLuer, 1913)
— Sulcus suprasylvius rostralts (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Crucial (R. Axtoony et pE Grzysowskr, 1930)

— Partie terminale de la pars anterior splenialis (Ariens-Karpers, Huper et Croswy, 1936)

Diagonal ou sillon diagonal (Eiiior-Smrtm, 1902 ¢)

— Portion du sillon pariétal externe (Broca, 1878)

— Fissura ou sulcus diagonalis (Kruea, 1878 ; Rogner, 1883 ; Fratau et Jacossoun, 1899 ;
Houwr, 1900 ; KouLBruccE, 1902 ; ELLENBERGER et Baum, 1903 ; Brack, 1915 ; T. Epin-
GER, 1948)
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— Fussura ectosylvia anterior (ScHELLENBERG, 1900)
— Sillon ectosylvien antérieur (Cmauveau, Arroine et Lessre, 1903 ; Lessre et Forcror,

1904)
— Sillon pariétal secondaire (MonTani et BourbeLLe, 1913 : partie antérieure)
— Sillon orbital (PaLmer, 1913)
— Sulcus diagonalis + fissura sylvit, pars dorsalts, ramus ventralis (Lanpacre, 1930)

— Sillon y (R. AnTHONY et DE GrzyBowski, 1931-1934-1936 ; Friant, 1939 ; Si1coeneau, 1959
J. AntHony, 1961; Decraseaux, 1961 ; Pivereau, 1961)

— Systeme de la fissura diagonalts ou fissura diagonalis (Harrer, 1936)
— Sulcus ectosylyius rostralis (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Ectolatéral (R. Axtnony et peE Grzysowski, 1930)

— Fissure latérale (Owen, 1868 : Cervus)
— Fissure ecto-médio-latérale (Braprey, 1899)
— Sulcus ou fissura ectolateralts (Fratau et Jacossonn, 1899 ; Scuerrensere, 1900 ; ErLexn-

BERGER et Baum, 1903 ; Brack, 1915 ; Kurz, 1926 ; Harrer, 1936 ; T. Epincer, 1948)

— Incisure suprapariétale (Caauveau, Arvoine et Lessre, 1930 ; Lesere et Forcror, 1904
Tacanp et Barong, 1962)

— Sulcus ou fissura ectomarginalis (S1sson et Grossman, 1910 ; Lanpacre, 1930; Tacanp et
Barong, 1962 ; Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Eectosylvia (R. Axtnony et pe Grzysowski, 1930)

LEctosylyia

e.p. = ectosylvia postérieure (R. Anruony et pe GrzyBowski, 1931)
e.a. = ectosylvia antérieure (R. Antnony et pe GrzyBowski, 1931)
r.a.e.a. = rameau ascendant de Pectosylyia antérieure

c.s. = complexe sylvien (R. Axtaoxy et pe Grzysowski, 1930)

e.p. + e.a. + ra.ea. - cs.

— Fissura sylvii (Fratau et Jacossonn, 1899 ; ELLenBErGER et Bauwm, 1903)
— Fissura lateralis (ELLENBERGER et Bauy, 1903 ; Sisson et Grossmaxn, 1910)
— Frussura verticalits (ELLENBERGER et Bauwm, 1903)

— Fissura lateralis sylviv (Sisson et Grossmax, 1910}

— Fissura cerebri lateralis (Kurz, 1926 ; Tacanp et Barong, 1962)

— Fissura lateralis sylvia (Amar MuRoz, 1959)

e.p.

— Fissura sylvii, processus posterior (Kruec, 1878 ; Roener, 1883 ; Koursrucce, 1902)

— Ramus infertor, posterior, fissurae sylvii (KUkenTHAL et Zienex, 1893)

— Frussura sylvit, ramus posterior (ScHELLENBERG, 1900)

— Ramus postertor, fissurae ectosylyiae (Horr, 1900)

— Ectosylvia postertor (Hovrr, 1900)

— Processus posterior de la fissura lateralis ou de la fissura sylvii (ELLENBERGER et Baum, 1903)
— Branche postérieure de la fissura lateralis syloii (S1sson et Grossman, 1910)

— Branche postérieure de ectosylvia (R. ANTHONY et DE GrRzZYBOWsK1, 1930)

— Fissura sylyit, pars posterior - fissura sylvit, pars posterior, ramus ventralis (Lanpacre, 1930)
— Sillon d’operculisation postérieure (Sicoexeau, 1959)
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e.a. ou e.a. -+ r.a.e.a.

— Fissura sylvit, processus anterior (Krura, 1878 ; Roe~er, 1883 ; Konirucer, 1902)

— Ramus inferior anterior, fissurae sylvit (KSKENTRAL et Zienex, 1893)

— Lévre antérieure de la fissure sylvienne (Braprey, 1899

— Ramus anterior, fissurae ectosylyiae (e.a.) (Horr, 1900)

— Ectosylyia posterior (e.a.) (Horr, 1900)

— Fissura syleii, ramus anterior (ScueELLENBERG, 1900)

— Branche antérieure de la fissure sylvienne (e.a.) (ErLrior-Smita, 1902 ¢ : Hippopotamus, Camelus,
Lama, Cervus, Equus...)

— Sillon sous-sylvien (CuHauveau, ArLoiNG et Lessre, 1903 ; LesrE et ForgeoT, 1904 ; TacaND
et Barong, 1962)

~— Processus anterior de la fissura lateralts ou fissura sylvii (LuLENBERGER ct Bauwm, 1903)

— Ramus nferior anterior, fossa sylpit (KorppEN et LorwEensTEIN, 1905)

— Fussura syloti, pars anterior - fissura syleii, pars anterior, ramus dorsalis, medialis et ventralis
(Laxpacre, 1930)

-— Sillon d’operculisation antérieur (SicoeNEau, 1959)

— Fissure ou sillon subsylvien (Tacanp et Baroxe, 1962)

— Sulcus diagonalis (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

r.a.e.a.

— Ramus anterior ascendens, fissurae ectosylyiae (Hoir, 1900)

— Sillon paraorbitaire (ExLiot-Syrru, 1902 ¢ « Hippopotamus, Carmelus, Lama, Cervus, Equus)
— Fussura syloti, pars anterior, ramus dorsalts (Laxpacre, 1930)

—— Sillon diagonal (Tacanp et BaroxE, 1962 : Equus)

C.S.

— Fissura syloit, processus acuminis (Krure, 1878 ; RoexEer, 1883 ; Koursrucer, 1902)

— Fissure sylvienne (Tur~ner, 1890)

— Lévre verticale de la fissure sylvienne (Brabprey, 1899)

— Ramus superior, fissurae ectosylyiae (Horr, 1900)

— Scissure de Sylvius (Conavveau, Arvoine et Lessre, 1903 : Ovis, Capra ; Lessre et ForcrorT,
1904 : Ovis, Capra ; SicoeNeau, 1959)

— Processus acuminis de la fissura lateralis ou fissura syloit (ELLENBERGER et Bauw, 1903)

— DBranche moyenne de la fissura lateralis sylvii (Sisson et Grossmaxn, 1910)

— Fussura sylvit, pars dorsalis (Laxpacre, 1930)

— Ramus acuminis (Tacanp et Barong, 1962

— Fissura sylvia (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

— Fissura lateralis cerebri (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Entogénual ou fissura entogenualis (ScHELLENBERG, 1900)

— Fissura genualis (Kruea, 1878)

— Fissura sublimbica anterior (Fratau et Jacossonn, 1899 . Fquus ; Konrsrueer, 1902)

— Portion génuale de l'incisure entolimbique (Cmauveavu, ArvomNne et Lesere, 1903 : Lama;
LessrE et Forceot, 1904 : Bos)

— Portion génuale de Dlincisure entolimbique supérieure (LEssre et Foreror, 1904 : Lama)

— Sulcus ou fissura entogenualis (ELLExBERGER et Baum, 1903 ; Havver, 1936 : Equus)

— Partie antérieure de la fissure sublimbique (Sissox et Grossyax, 1910)

— Fissura sublimbica antertor (Havrer, 1936 : Ovis)



290 JACQUES REPERANT

Entolatéral (R. Antnony et peE Grzvsowskr, 1930)

Fissure lambdoidale (Owen, 1868 : Cervus)
Fissure endo-médio-latérale (BraprLey, 1899)
Fissura ou sulcus entolateralis (FLatavu et JacoBsornN, 1899 ; ScreLLENBERG, 1900 ; ErLEN-

BERGER et Bauwm, 1903 ; Lanpacrg, 1930 ; Hanrer, 1936 ; T. Epincer, 1948)

— Fissura ou sulcus confinis (Fratau et Jacossonx, 1899 ; Howrr, 1900 ; ELLENBERGER et Bauy,

1903 ; T. Epincer, 1948)
Sulcus entomarginalis (ErLenBERGER et Baum, 1903 ; Sissox et Grossman, 1910; T. Epin-
GER, 1948 ; Tacaxp et Barone, 1962)
Sulcus medialis (BurknOLDER, 1904)
Incisure ou sillon parasagittal (LEsBre et Forceor, 1904 ; Tacanp et Barone, 1962)
Sulcus endomarginalis (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)
Sulcus endosagittalis (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Entorétrosplénial

Fissura sublimbica postertor (FLatau et Jacossonn, 1899 ; KoniLeruceE, 1902)

Sulcus entosplenialis (ScnELLENBERG, 1900 ; ELLENBERGER et Baum, 1903 : Equus)

Incisure entolimbique postérieure (Cnauveau, ArLoixe et Lessre, 1903 : Bos)

Portion postérieure de P'incisure entolimbique supéricure (LeEssre et Forcror, 1904 : Bos)
Partie postérieure de la fissure sublimbique (Sissox et Grossmax, 1910)

Sulcus postcallosus (Laxpacre, 1930)

Fissura sublimbica posterior (HavLier, 1936 : Ovis)

Entogénual | entosplénial 4 entorétrosplénial

Fissure supercallosale (Owex, 1868)

Fissure intracallosale (Braprey, 1899)

Fissura sublimbica (Frarau et Jacossonn, 1899)

Sillon subcingulaire (Exrrior-Smirn, 1902 ¢)

Fissure entolimbique (Cmavveau, Arvoine et Lessre, 1903 ; Lessre et Forcreor, 1904
Tacand et Barone, 1962)

Fissure sublimbique (S1ssox et Grossman, 1910)

Calloso-marginalis (R. ANtrONY et pE GrzyBowskl, 1930)

Sillon sp; (Friaxt, 1939)

Génual ou sillon génual (Evrcior-Smrrn, 1902 ¢)

Sillon sous-frontal ou portion {rontale de la scissure limbique (Broca, 1878)

Sillon calloso-marginal antérieur (Branrey, 1899)

Portion génuale de la scissure calloso-marginale (Cnauveau, ArvLoineg et LEsBrE, 1903 ; LESBRE
et Forgror, 1904)

Sulcus cinguli (Burknorper, 1904)

Sulcus genualts (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

1. L’entorétrosplénial est parfois absent.
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Intercalaire ou sillon intercalaire (Errior-Smirm, 1902 ¢)

— Fissura ou sulcus splenialis (Lanpacre, 1930 ; Harrer, 1936 ; Tacanp et Barowe, 1962 ;
Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

— Pars medius + pars anterior, sulci splentalis (moins le crucial dans certains cas) (AriEns-1{ap-
pERS, HuBER et CRosBy, 1936)

— Sulcus cinguli (Tacanp et Baroxe, 1962)

Intercalaire ou portien d’intercalaire 4 calcarine

— Scissure sous-pariétale ou portion pariétale de la scissure limbique (Broca, 1878)

Latéral (R. Antnony et pE Grzypowskr, 1930)

— Fissure médilatérale (Owen, 1868 : Cervus)

— Sillon pariétal interne (Broca, 1878)

— Iissura ou sulcus lateralis (Kruee, 1878 ; Frarau et Jacossonn, 1899; ScHELLENBERG,
1900 ; Horr, 1900 ; Ariens-Kaprers, 1913 ; Brack, 1915; Kurz, 1926; T. EpINGEr,
1948)

— Fissure médio-latérale (BrabrEY, 1899)

— Sillon ectosagittal (Cnauveau, ArLoinG et LEsBrE, 1903 ; LEssre et Forcror, 1904 ; Tacaxp
et Barone, 1962 ; BourbELLe et Bressou, 1964)

— Suleus ectomurginalis (ELLExBERGER et Baum, 1903 ; Jakos et Onrrni, 1911)

~— Sulcus collateralis (LLLENBERGER et Bauw, 1903)

— Sulcus intermedius (BurknoLper, 1904)

— Fissure marginale (Sisson et Grossman, 1910)

— Fissure ou sillon interpariétal (AriExs-Kavrers, Huser et Cross v, 1936)

~— Sulcus marginalis (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

— Sulcus sagittalis (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Presylvia (R. A~xrnoxy et pe Grzysowskr, 1930)

— Sillon supraorbital (FLower, 1875)

— Sillon de Rolando (Broca, 1878 ; MoxtaNE et BourpELLE, 1913)

— Fissura praesylvia (Kruee, 1878 ; Fratavu et Jacossonn, 1899 ; Howrr, 1900 ; Sissox et Gross-
MAN, 1910 ; Havrrer, 1936)

— FPissure prae-sylvienne (Tur~er, 1890)

— Fissura praesylvica anterior (BExEpikT, 1893)

— Sillon orbitaire (ErrLior-Syrrm, 1902 ¢)

— Scissure présylvienne (Cunavveau, Arvroine et Lessrge, 1903 ; Lessre et Forecror, 1904)

— Suleus presylyrus ou prae-sylvius (ELeeEnBERGER el Baum, 1903 ; Lanpacre, 1930 ; T. Epix-
cer, 1948 ; Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

— Fuissura superorbitalis (Parker, 1910)

Pseudosylvia (R. Anrnony et ne Grzysowski, 1930)

— Sylvia vera (Horr, 1900)
— Sillon pseudosylvien (Eccior-Syrru, 1902 ¢)
— Sylvta originelle (T. Epincer, 1948)
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Ramus ascendens medius splenialis (Ariens-Karrers, 1913 b)

— Incisure fronto-pariétale interne (Broca, 1878)
~ Sulcus splenialis, ramus dorsalis (Laxpacrg, 1930)

Ramus horizontalis posterior (Ariexs-Karprenrs, 1913 b)

— Fissure rétrocalcarine (Ervior-Swmrru, 1902 ¢)
— Sulcus splenialis, ramus horizontalis posterior (Lanxpacrg, 1930)

Rhinale (R. Axrtuoxy et pe Grzvysowski, 1930)

\ antérieure
postérieure

Rhinale % R. A~xtuoony et pe Grzysowski, 1930

Rhinale

— Ectorhmale (Owen, 1868)

— Arc inférieur de la scissure limbique (Broca, 1878)
— Fissura rhinalis (Kruee, 1878)

— Sillon marginal (Jakos et OxerLrr, 1911)

— Fissure rhinique (Murer, 1923)

— Fissura palaeo-neocorticalis (Sparz, 1962)

— Fussura rhinica (Yosnikawa, 1962)

— Scissure limbique (BourpeLLe et Bressou, 1937)
— Fissura rhinica palaeo-neocorticalts (Simon, 1965)

Rhinale antéricure

— Sulcus ou fissura rhinalis anterior (Fratau et Jacossonn, 1899 ; ELLENBERGER et Bauwm,
1903)

— Seissure rhino-marginale (Cuavveau, Arvoine et Lessre, 1903; Lessre et Forgror, 1904
Tacaxp et Barone, 1962)

— Fissura rhinica oralis (Simon, 1955 5 Amat MugRoz, 1959)

— Sulcus rhinica lateralis, pars rostralts (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Rhinale postérieure

— Sulcus ou fissura rhinalis posterior (Fratau et Jacossonxn, 1899 ; ErLENBERGER et Bauwm,
1903)

— Seissure hippocampo-marginale (Cnavveauv, Arvoine et Lesere, 1903 ; Lessre et Forceor,
1904 ; Tacanp et Barong, 1962)

— Fissura post-rhinalis (Parker, 1910)

— Fissura rhinica aboralis (Simox, 1955 ; Amat Mufoz, 1959)

— Sulcus rhinalis lateralis, pars caudalis (Nomina Anatomiea Veterinaria, 1968)

Rostral ou sulcus rostralis (Frarau et Jacossonn, 1899)

— Fissure faciale (Owen, 1868)

— Fissura supraorbitalis (Benxepikt, 1893)

— Sulcus ectogenualis (ELLENBERGER et Baum, 1903)
— Sulcus parolfactorius (Burkorper, 1904)
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Scissure interhémisphérique

— Grande scissure antéro-postérieure (Dareste, 1855)

— Scissure médiane (Darestr, 1855

— Fissure longitudinale mésiale (Turner, 1890)

— Fissura longitudinalis (ELLENBERGER et Bavm, 1903)

— Fissura longitudinalis cerebri (Sissox et Grossman, 1910)
— Fente interhémisphérique (MonTANE et Bourperre, 1913)
— Scissure imterlobaire (Moxtang et BourperLLe, 1913)

— Fissure longitudinale supérieure (Tinney, 1931)

— Fissura magra (T. Epincer, 1948

— Fussura longitudinalis magna (Yosmikawa, 1962)

— Fissura hemisphaerica (Simon, 1965)

Sillon arqué ou constellation arquée (Brack, 1915)

— Portion du sillon pariétal externe (Broca, 1878)

— Fissura ectosylvia (Frarau et Jacossonn, 1899 ; Ervior-Smiru, 1902 ¢ : Camelus, Lama,... ;
Sissox et Grossman, 1910)

— Scissure de Sylvius (Cuauveau, Arvoine et Lessre, 1903 : Equus, Bos; Lessre et For-
ceor, 1904 : Equus, Bos)

— Sulcus suprainsularis terminalts (Hory, 1900)

— Fissura anticus (ELLENBERGER et Bauwm, 1903 : Equus)

— Sillon suprainsularis (R. AntooNY et DE GrzyBowski, 1930)

— Sulcus arcuatus n° 0 (R. Antooxy et pE GrzyBowski, 1934)

— Sillon o (Friant, 1952)

Splénial ou fissura splenialis (Krurc, 1878)

— Sillon marginal (Owen, 1868)

— Scissure ou sillon calloso-marginal moins le génual (Brabprey, 1899 ; ScrerLrLEnsERG, 1900 ;
Crauveau, ArroinG et Lessre, 1903 ; Lessre et Forcror, 1904)

— Sillon splénial (calcarine - intercalaire -+~ rarement le crucial : Errior-Syrra, 1902 ¢)

— Pars anterior + pars medialis, sulcus splenialis -+ sulcus retrosplenialis (AriEns-KappERs,
Huger et Crossy, 1936)

— Splénial (calcarine + intercalaire + crucial : Frianrt, 1938 ; Sicocneau, 1959)

— Scissure sous-pariétale, ou partie supérieure de la scissure limbique (BourpEerLLE et Bressou,

1937)

Fissura supraolfactorius (Horr, 1900)1

— Sulcus intraorbitalis (Brabprey, 1899 ; Brack, 1915; T. Epincer, 1948)
— Sillon orbitaire (R. AxtHoNY et pE GrzyBowski, 1930)

— Presylvia antérieure accessoire (SicocNEAw, 1959)

— Sulcus proreus (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

1. Le sillon supraolfactorius se place a avant de la presylvia. Il existe chez certains Ongulés (Equus,
Rhinoceros, Tapirus : Horr, 1900).
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Suprasplénial ou sulecus supra-splenialis (Ariexs-Karrrrs, 1913 b)

~— Fissure entolambdoidale (Owen, 1868)

— Fissura postsplenialis (Frarau et Jacossoun, 1899)

— Sulcus marginalis (Erior-Svitr, 1902 ¢)

— Sulcus ectosplenialis (ELLenBERGER et Bauw, 1903 ; KoerrEx et LoewensTEIN, 1905)

— Incisure infrasagittale (CHauveau, ArLoing et Lesere, 1903 ; Lessre et Forceor, 1904)
— Sillon sp, (Friant, 1944)

Suprasylvia (R. Antooxy et pE Grzysowski, 1930)
!/

— branche descendante antérieure
Suprasylyia antérieurc { —— branche ascendante antéricure

Suprasyloia L.
Suprasylot — branche ascendante postérieure
Suprasylyra moyenne
\ Suprasylvia postérieure
Suprasylvia

— Fissure supersylvienne (Owen, 1868)

— Sillon pariétal primaire ou moyen (Broca, 1878)

— BSillon latéral (Braprey, 1899)

— Sillon ou fissure suprasylvienne (Turner, 1890 ; Eivior-Smita, 1902 ¢; Sissox et Gross-
man, 1910)

— Scissure pariétale (Cuauveau, ArLoine et Lessrr, 1903 ; Lessre et Forcror, 1904 ; TacanDp
et Barong, 1962)

— Fussura suprasyleiana (Jaxos et OneLLr, 1911)

— Sillon interpariétal (Moxrang et Bourberre, 1913)

— Grande scissure latérale (Tacanp et Barong, 1962)

Suprasylyvia antérieure

— Sulcus suprasylvius, pars anterior (LaAxpacre, 1930)

Branche descendante antérieure

— Fissura suprasylvia antertor ou fissura suprasylyia anterior accessoria ou ramus lateralis, fissu-
rae suprasyletae, ou entaille latérale de la fissura diagonalis (Horr, 1900)

~— Sulcus suprasylvius, pars antertor, ramus dorsalis et ventralts (Laxpacre, 1930)

— Branche descendante antérieure de la suprasylvia (S1coeneav, 1959)

— Branche verticale du sillon suprasylvien (Decuaseauvx, 1963)

Branche ascendante postlérieure

— Fissura suprasylvia, processus superior (Kruee, 1878 ; Howrr, 1900)

— Sulcus suprasylvius, pars antertor, ramus antertor ou sulcus suprasyleius, pars media, ramus
dorsalis (L.axpacre, 1930)

— Partic antérieure de la suprasylvia (Sicoeneau, 1959)

Suprasylvia moyenne

~— Fissura suprasylvia, processus anterior —+ fissura suprasylvia (Knuee, 1878)
— Fissura suprasylvia media (Frarau et Jacossonn, 1899 : Equus ; Hoir, 1900)
— Sulcus suprasylvius, pars media (Laxpacre, 1930)
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— Partie moyenne de la suprasylvia (Sicocneau, 1959)
— Sulcus suprasyloius medius (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Suprasylvia antérieure et suprasylvia moyenne

— DPartie dorsale ou supéricure de la scissure pariétale (Tacanp et Barong, 1962)

Suprasylvia postérieure

— Fissure postsylvienne (Owex, 1868 ; Parker, 1910)

— Fissura suprasylyia, processus posterior (Kruee, 1878)

— I'issura suprasylyia postertor (Howr, 1900)

— Postsylvta (R. ANTHONY et DE GrzYBOWsKI, 1930)

— Sulcus suprasylvtus, pars posterior (Laxpacre, 1930)

— Partie postérieure de la suprasylvia (Sicocneau, 1959)

— Sulcus suprasylvius caudalis (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

Systéme oblique ou systéme de la fissura obliqua (Harrer, 1936)!

— Portion du sillon pariétal externe (Broca, 1878)

— Fissura postica (Kruee, 1878 ; Roaner, 1883 ; KourBrucee, 1902 ; ELLENBERGER et Bauw,
1903)

— Fissura suprasylyia posterior + sillon accessoire constant : Equus, ou fissura eclosylvia posterior :
Sus (Frarau et Jacossoun, 1899)

— Ramus descendens, fissurae suprasylviae + (parfois) fissura obliqua, + (parfois) sulcus perpen-
diculares (Howr, 1900)

— Sillon oblique, ou sillon postsylvien : Hippopotamus (ErLioT-Smrrn, 1902 ¢)

— Iissura ectosylyia posterior (Kouierucce, 1902 ; KoeppENn et LoEwENsTEIN, 1905)

— Sillon ectosylvien postérieur - (parfois) branche post-sylvienne de la scissure pariétale (Cmau-
veau, Arroine et Lesere, 1903 ; Lesere et Forceor, 1904)

— Fissura postica + fissura triradiata postertor (AriEns-Kappers, 1913 b)

— Sillon pariétal secondaire, partie postérieure (MonTaANE et BourbeLLE, 1913)

— Sillon « d » (PaLmEer, 1913)

— Ramus descendens suprasylvia + fissura obliqua + fissura triradiaia posiertor (Brack, 1915)

— Sillon ¢ ou sillon oblique de Horr {R. AnTHONY et DE GrzyBowski, 1930)

— Sulcus suprasylvius, pars media, ramus ventralis + sulcus suprasylvius pars posterior, ramus
veniralts + sulcus posticus (Liaxpacre, 1930

— Sillon 8 (R. Antuony et e Grzysowskr, 1936 ; Friant, 1939 ; J. AntHONY, 1961 ; DECHA-
sEAUX, 1961 ; Pivereavu, 1961)

— Sulcus posticus (T. Epincer, 1948)

— Branche descendante postérieure de la suprasyleta 4 sillon 8§ (Sicoeneau, 1959)

— Sulcus obliguus -+ sulcus ectosylyius caudalis (Nomina Anatomica Veterinaria, 1968)

1. Lama, Equus.
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PLANCHE I

Camelus dromedartus Linné (adulte). Encéphale, vue ventrale.

bd.,

bandeclette diagonale ; b.op., bandelette optiquc ; b.r., bulbe rachidien ; c.op., chiasma optique ; d.py.,
décussation des pyramides ; e.if., espace interpédoneulaire ; er., cndorhinale ; f.c.B., fente cérébrale
de Bichat ; g.a., gyrus ambiens ; g.in., gyrus intermedius ; g.l., gyrus lunaris ; g.o.l., gyrus olfactif laté-
ral; g.r., gyrus rectus ; g.sa., gyrus sagittalis ; h.ce., hémisphérc cérébelleux ; in., infundibulum ; m.e.,
moelle épiniére ; n.op., nerf optique ; n.V, nerf V ou trijumeau ; p.a., protubérance annulaire; p.c.,
pédoncule cérébral ; p.o., pédoneule olfactif ; py., pyramide ; rh.a., rhinale antérieure ; rh.p.p., rameau
aboral de la rhinale poslérieurc ; r.o.l., racine olfactive latérale ; s.ba., sulcus bastlaris ; s.bu., sillon
bulbo-protubérantiel ; s.g.r., sillon du gyrus rectus; s.i., scissure interhémisphérique ; s.in., sillon
inominé ; s.it., sillon interpédonculaire ; s.l., sulcus lunaris; s.m.b., sillon médio-bulbaire ; s.my.m.e.,
sillon médio-ventral de la moclle épiniére ; s.p.a., sillon parolfactoria anterior ; s.p.p., sillon parolfactoria
posterior ; s.sa., sulcus sagittalis ; t.c., tuber cinereum ; t.0., tubercule olfactif ; tr.g.md., tractus + gyrus
medialis ; tr.g.ms., tractus + gyrus mesialis ; tr.o.l., tractus olfactif latéral; f.m., tubercule mamillairc
v.s., vallecula sylvii. (Phot. Laboratoire d’ Anatomie comparée du Muséum)
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PLANCHE II

Cervelet de Camelus bactrianus Linné (A, C, D) et de Lama glama Linné (B). A, eoupe sagittale médiane ;
B, vue latérale ; C, vue supérieure ; D, vue latérale.

er. I, crus 1 cr. 11, crus 11; f.an., fissure ansoparamédiane ; f.ic., fissure intraculminale ; flo., flocculus ;
f. par., fissure parafloeculaire ; f.pc., fissure préeulminale ; f.pl., fissure posiérolatérale ; f.pr., fissura
prima ; f.pre., fissura prepyramidalis ; f.p.s., fissura postéro-supérieure ; f.s., fissura secunda ; f.t.f.,
fissure tuber folium ; h.c., hémisphére cérébral ; h.ce., hémisphére cérébelleux ; I.1, lobule I ou lingula ;
111, lobule II ou 1. centralis ; I.111, lobule III; LIV, lobule IV ; L.V, lobule V; LLVI, lobule VI ou
déelive ; LVII, lobule VII ou tuber folium ; .VIII, lobule VIII ou pyramis ; L.IX, lobule IX ou uvula ;
1.X, lobule X ou nodulus ; l.pa., lobule paramédian ; l.p.par., lobule pétreux du paraflocculus ; l.si., lobule
simplex ; n.V, nerf V ou trijumeau ; par., paraflocculus ; t.c., trone cérébral ; s.de., sulci declivialis ;
s.int., sillon intererural ; ve., vermis. (Phot. Laboratoire d’ Anatomie comparée du Muséum.)
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PLANCHE 111

Lama glama Linné (1, feetus a terme). Description morphologique des sillons de la région sylvienne. En haut,
vuc latérale de I'hémisphére cérébral droit ; en bas, vue latérale de I’hémispheére cérébral gauche (image
inversée pour faciliter les comparaisons avec lc ¢6té droit). En 1 ct 4, représentation schématique de
ces deux régions (en tireté, portion de sillons recouverts par les opercules) ; en 2 et 4, coupe horizontale
pratiquée au niveau de la zone d’operculisation figuréc sur les photographies. (Phot. Laboratoire
d’' Anatomie comparée du Muséum)

A, B, C, D, E, opercules A &4 E; S., aire S; c.s., sillon c.s.; e.a.h., sillon e.a.h.; e.p., sillon e.p.; e.p. (s.),
sillon e.p. individualisé en surface ; ps., sillon ps. ; rh.a., rhinale antérieure ; rh.p., rhinale postérieure ;
t., sillon t., ¢.s., vallecula sylyii.
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PLANCHE 1V

Description morphologique des sillons de la région sylvienne. In haut, Camelus bactrianus Linné (ex. 2,
feetus & terme) : hémisphére cérébral droit; en bas, Lama glama Linné (ex. 3, adulte} : hémisphére
cérébral droit. En 1 et 4, représentation schématique de ces dcux régions (cn tircté, portion de sillons
recouverts par les opercules) ; en 2 et 4, coupe horizontale pratiquée au niveau de la zone d’operculi-
sation figurée sur les photographies. (Phot. Laboratoire d’ Anatomie comparée du Muséum)

D, E, opercules D, E; S, aire S; c.s., sillon c.s. ; e.a.h., sillon e.a.h. ; e.p., sillon e.p. ; ps., sillon ps. ; rh.a.,
rhinale antérieure ; rh.p. (lice r.h.p.a.}, rameau oral de la rhinale postérieure ; rh.p.p., rameau aboral de
la rhinale postérieure ; rh.p.s., rameau supérieur de la rhinale postérieure; £., sillon t. ; v.s., vallecula sylvii.
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PLANCHE V

Description morphologique des sillons de la région sylvienne. En haut, Camelus dromedarius Linné (ex. 4,
adulte) : hémisphére cérébral droit ; cn bas, Camelus bactrianus Linné (ex. 5, adulte). En 1 et &, rcpré-
sentation schématique de ccs deux régions (en tireté, portion de sillons recouverts par les opercules) ;
en 2 et 4, coupc horizontale pratiquée au nmveau de la zone d’operculisation figurée sur les photogra-
phies. (Phot. Laboratoire d’ Anatomie comparée du Muséum)

D, E, opercules D, E ; S, aire S ; c.s.; ¢t ¢.5.5, sillons c.s.; et ¢.8.5; e.a.h., sillon e.a.h. ; e.p., sillon e.p. ; ps.,
sillon ps. ; rh.a., rhinale antérieure ; rh.p.a., rameau oral de la rhinale postérieure ; rh.p.p., rameau
aboral de la rhinale postérieure ; rh.p.s., rameau supérieur de la rhinale postérieure ; ¢., sillon t.; v.s.,
vallecula sylyit.
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PLANCHE VI
Fie. A-D. — Camelus dromedarius Linné. Hémispheéres eérébraux : A, vue latérale droite ; B, vue dorsale ;
C, vue antérieure ; D, face médiale.
I're. E. — Camelus bactrianus Linné. Hémisphéres eérébraux : vue dorsale.

an., ansate; ar., sillon arqué; b.a.p., branche aseendante postérieure (suprasylyia antérieure) ; b.d.a.,

branche descendante antérieure (suprasylvia antérieure); b.v.s.p., ramus ascendens medius splenialis ;
¢., covonal ; ca., ecalearine ; c.s., complexe sylvien de type Artio- ou Périssodactyle ; ¢;.1., branche trans-
verse du coronal ; d., diagonal ; e.a.h., portion horvizontale de Vectosylyia antéricure ; ec., ecctolatéral ;
eg., entogénual ; en., entolatéral ; e.p., cclosylvia postérieure ; esp., entosplénial ; f.1., sillon frontal
transverse ; g., génual; gen., gyrus entomarginalis ; g.1, gyrus 1; g.i1, gyrus 11; g 111, gyrus 111;
g1V, gyrus IV ; 1., interealaire ; I, latéral; o., sillon olfactif ; ob.,, oblique 1; 0b.,, oblique 2; ob.g,
oblique 35 p., presylvia ; r.a.e.a., rameau ascendant de lectosylvia antérieure ; r.a.n.s., ramus ascen-
dens medius splenialis ; rh.a., rhinale antérieure ; rh.p.a., rainecau oral de la rhinale postérieure ; rh.p.p.,
ramecau aboral de la rhinale postérieure ; rh.p.s., rameau supérieur de la vhinale postéricure ; r.h.p., ramus
horizontalis posterior ; r.i., rameau externe de I'intercalaire (sp,) ; ro., rostralis ; s.ni., suprasylvia moyenne
s.p., suprasylvia postérieure ; s.sa., sulcus sagittalis; ssp., suprasplénial ; ssp.ac., suprasplénial accessoire
s.v., sillon x. (Phot. Laboratoire d’ Anatomie comparée du Muséum)
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PLANCHE VII

Lama glama Linné. Hémisphéres cérébraux : A (feetus 4 terme) vue latérale droite ; B (feetus a terme)
vue latérale gauche inversée ; C (adulte) vue médiale droite; D (feetus & terme) vue dorsale; K
{(adulte} vue dorsale.

an., ansate ; ar., sillon arqué ; b.a.p., branche aseendante postérieurc (suprasylvia antérieure) ; b.d.a., branche
descendante antérieurc (suprasylyia antéricure); ¢., coronal; ca., calcarinc; c.s., complexe sylvien
de type Artio- ou Périssodactyles ; c.ii., branche transverse du coronal ; d., diagonal ; e.a.h., portion
horizontale de 'ectosylyia antérieure ; ec.a.e., ectolatéral accessoire externe ; ec.p., ectolatéral principal ;
ege., cntogénual ; en., cntolatéral ; e.p., ectosylyia postérieure ; ersp., cntorétrosplénial ; esp., entosplé-
nial; g., génual ; g1, gyrus 1; g. 11, gyrus 11 g 111, gyrus 111 ; g IV, gyrus IV ; 1., intercalaire ; L., laté-
ral ; 0b.;, oblique 1 ; pb.y, oblique 2 ; 0b.5, oblique 3 ; p., presylyia ; r.a.e.a., rameau aseendant de Iecto-
sylyia antérieure ; rh.a., rhinale antéricurc; rh.p.a., rameau oral de la rhinale antérieure ; rh.p.p.,
rameau aboral de la rhinale postérieure ; rh.p.s., rameau supéricur de la rhinale postérieure ; r.i., rameau
externe de 'intcrcalaire (sp,) ; ro., rostralis; s., suprasylvia ; s.a., suprasylvia antérieurc ; s.m., suprasylvia
moyenne ; s.p., suprasylvia postérieurc ; ssp., suprasplénial; s.sa., sillon sagitial ; s.a., sillon x5 £,
sillon transverse principal. (Phot. Laboratoire d’ Anatomie comparée du Muséum)
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PLANCHE VIII

Face endocranienne du crane cérébral chez les Chameaux (A, B) et les Lamas (C, D). A (Camelus drome-
darius Linné}, et B (Lama glama Linné}, vue interne de 'endocrdnce sur une coupe passant par le plan
saggital médian. C (Camelus bactrianus Linné), et 1) (Lama pacos Molina), vue supérieure de l'endo-
erdne aprés résection de la calotte cranienmne.

c.g., erista galli; co.op., eonduit optique ; c.p., crista parietalis ; d.s., dorsum sellae ; f.e.s.p.t., foramen endo-
cranien du sinus pariéto-temporal ; fo., fosse olfactive ; f.o.r., foramen orbito-rotundum ; f.pi., fosse
pituitaire ; f.su., fossa subarcuata ; f.v., foramen vasculaire ; f.X11, foramen du nerf XII; g.c., gout-
tiére caverneuse ; L.p.b., incisure pétro-basilaire ; m.a.i., méat ou trou auditif interne ; f.d.a., trou déchiré
antérieur ; t.d.p., trou déchiré postérieur; fL.ma., trou mastoidien; f.ov., trou ovale. {Phot. Labo-
ratoire d' Anatomie coraparée du Muséum)
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La région pétreuse ehez les Tylopodes aetuels. A, face endoeranienne du roeher chez Lama glama Linné;
B, face endoerdnienne du roeher ehez Camelus bactrianus Linné (les eanaux semi-eireulaires supérieur
et postérieur ont été exeisés) ; C, région pétro-mastoidienne ehez Camelus bactrianus Linné ; évidement
pétreux montrant les trois canaux semi-eireulaires exeisés qui entourent la fossa subarcuata ; D, radio-
graphie de la région préeédente montrant les rapports de la fossa subarcuata (projeection sur le plan
sagittal médian). La fossa subarcuata et les canaux semi-eireulaires (en partie) ont été matérialisés
par du fil métallique.

b.c., branche eommune des eanaux semi-circulaires supéricur et postéricur; c.s.c.h., canal semi-eireulaire
horizontal ; ¢.s.c.p., canal semi-eireulaire postérieur ; ¢.s.c.s., eanal semi-eireulaire supérieur ; f.e.s.p.t.
foramen endoerinien du sinus pariéto-temporal ; f.su., fossa subarcuata ; m.a.i., mméat auditif interne ;
t.d.p., trou déchiré postérieur ; t.ma., trou mastoidien ; t.ov., trou ovale. (Phot. Laboratoire d’ Anato-
mie Comparée du Muséum)
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